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Einleitung
Die zentrale Region unserer Milhstraÿe ist ein faszinierendes Forshungsobjekt. Sie ist
der uns am nähstgelegenste galaktishe Kern mit einer Entfernung von nur 7,6 kp. Sie
ist uns ungefähr hundertmal näher als die nähste Galaxie und a. tausendmal näher
als der nähste Aktive Galaktishe Kern (AGN). Somit eignet sih das Zentrum un-
serer Milhstraÿe hervorragend um physikalishe Prozesse, Struktur und Dynamik von
Galaktishen Kernen exemplarish für alle anderen galaktishe Kerne zu untersuhen.
Innerhalb nur eines Parseks (20 Bogensekunden) benden sih einige tausend Sterne im
zentralen Sternhaufen. Das geometrishe und dynamishe Zentrum unseren Milhstraÿe
beherbergt ein supermassereihes Shwarzes Loh von a. 3,6 Millionen Sonnenmassen.
Es wird angenommen, daÿ sih in (fast) allen anderen Galaxien ein Shwarzes Loh in
ihrem Zentrum bendet.
In den letzten Jahren ist es durh hohauösende Aufnahmen im NIR gelungen Eigen-
bewegungen von a. tausend Sternen innerhalb von 0,5 p Entfernung von SgrA* zu
bestimmen. Durh hohpräzise zeitaufgelöste Positionsbestimmung (Genauigkeit von
einigen Milli-Bogensekunden) ist es möglih über einen Zeitraum von nur wenigen Jah-
ren exakte Eigenbewegungen zu berehnen. Damit kann man die zentrale Masse und
Massenverteilung innerhalb der innersten 0,5 p abshätzen. Zudem können mithilfe
der Eigenbewegungen Aussagen über die Verteilung und Rotation der Sterne getroen
werden, was über die Entstehung vershiedener Sternpopulationen Aufshluÿ gibt.
Im Rahmen der Diplomarbeit wurde das Hauptaugenmerk auf die Optimierung der
Positionsbestimmung und deren Fehleranalyse gelegt. Es sollten auÿerdem statistishe
Aussagen über die Positionen und Geshwindigkeiten möglihst vieler Sterne getroen
werden, photometrishe Helligkeitsbestimmung durhgeführt werden, die Massenver-
teilung abgeshätzt sowie Aussagen über die Anisotropie getroen werden. Es wurde
erstmals für einen Bereih von 25 Bogensekunden (über 1 p) eine so umfangreihe
statistishe Basis an Sternpositionen und Eigengeshwindigkeiten gesammelt.
Die von mir benutzten Beobahtungsdaten wurden zwishen dem 5. Mai 2002 und
dem 9. Juli 2004 mit NAOS/CONICA am ESO VLT telesope unit 4 (Yepun) mithilfe
Adaptiver Optik gewonnen.
Das erste Kapitel ist eine kurze Einführung über das Galaktishe Zentrum. Es werden
ein historisher Überblik über die Untersuhung des Galaktishen Zentrums gegeben
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sowie die neuesten Erkenntnisse genannt.
Das zweite Kapitel handelt über die Grundlagen der NIR-Astronomie. Es gibt Aufshluÿ
über die Störeinüsse auf die Bilddaten sowie über die Möglihkeiten ihrer Korrektur.
Desweiteren werden die Beobahtungsinstrumente und -daten vorgestellt.
Das dritte Kapitel ist der Shwerpunkt der Arbeit. Hier werden die Methoden der
Astrometrie und Photometrie vorgestellt. Ein wihtiger Aspekt der Diplomarbeit ist
die Verbesserung der Positionsbestimmung der Sterne und deren Fehleranalyse. Nur
durh exakt bestimmte Sternpositionen und bekannte Positionsfehler können die Ei-
gengeshwindigkeiten genau berehnet werden. Um Aussagen über die Struktur und
die Dynamik des zentralen Sternhaufens zu tätigen, ist es wihtig die Positionen der
Sterne in den jeweiligen Aufnahmen in ein gemeinsames Koordinatensystem zu trans-
formieren. Dies ist ebenfalls Gegenstand dieses Kapitels. Insgesamt konnten von über
2.000 Sternen die Position und Eigengeshwindigkeit bestimmt werden.
Mit diesen Meÿdaten der über 2.000 Sterne wurde im vierten Kapitel die untere Shran-
ke für die Masse in den innersten Bogensekunden bestimmt. Es wurde auÿerdem ein
Anisotropie-Test für alle 2.000 Sterne durhgeführt sowie für 15 bekannte He-Sterne.
Im letzten Kapitel sind die von mir bestimmten Sternpositionen und -geshwindigkeiten
tabellarish aufgelistet.
Die hier vorliegende Diplomarbeit wurde in einem Zeitraum vom August 2005 bis zum
August 2006 an der Universität zu Köln im 1.Physikalishen Institut in der Arbeits-
gruppe von Prof. Dr. Andreas Ekart erstellt.
Kapitel 1
Einführung in die Astrophysik unserer
Galaxie
Unsere Galaxis, das Milhstraÿensystem, ist eine reht gewöhnlihe Galaxie unter vielen
Milliarden Galaxien im Universum. Sie ist eine vier- bis fünfarmige Spiralbalkengalaxie
vom Hubble-Typ SB (Kormendy, 2001) und besteht aus a. 300 Milliarden Sternen so-
wie aus dunkler und leuhtender Interstellarer Materie (ISM). Ihre Gesamtmasse wird
auf 3, 6×1041 kg geshätzt. Die Milhstraÿe ist sheibenförmig aufgebaut. Ihr Durhmes-
ser beträgt in der galaktishen Ebene etwa 100.000 Lihtjahre (30 kp). Die Dike der
Sheibe liegt bei 3.000 Lihtjahren (900 p), wobei sie zum Rand hin bis auf 1.000 Liht-
jahre abfällt. Im Zentrum bendet sih ein fast kugelförmiger Bauh (Bulge) mit einer
Dike von 16.000 Lihtjahren (5 kp).Um den Kern zentriert erstrekt sih ein kugelför-
miger galaktisher Halo mit einem Durhmesser von 165.000 Lihtjahren (50 kp). Dort
benden sih, im Gegensatz zur Sheibe und dem zentralen Bauh, neben den etwa
150 Kugelsternhaufen nur Gas von sehr geringer Dihte und ältere Sterne. Die Sterne
gehören der Halopopulation (Population II) an und sind metallarm. Dazu kommt eine
groÿe Menge an Dunkler Materie mit a. einer Billion Sonnenmassen.
Das Zentrum unserer Milhstraÿe bendet sih in einem Abstand von etwa 25.000 Liht-
jahren (7,6 kp) (Eisenhauer et al., 2005) von der Erde im Sternbild Shütze (Sagitta-
rius). Dort ersheint auh das sihtbare Band der Milhstraÿe am dihtesten, da sih
unser Sonnensystem nur 15 Lihtjahre nördlih der Mittelebene der Milhstraÿe be-
ndet. Unser Sonnensystem liegt zwishen dem Perseusarm und dem Sagittariusarm
im sogenannten Lokalen Arm (auh Orionarm genannt). Es benötigt etwas weniger als
250 Millionen Jahre für einen vollständigen Umlauf um das Galaktishe Zentrum. Dies
entspriht einer Rotationsgeshwindigkeit von 220 km/s.
Das Galaktishe Zentrum selbst kann im sihtbaren Bereih niht beobahtet werden,
weil es sih hinter dihten Staub- und Molekülwolken bendet. Die Absorption im siht-
baren Bereih beträgt etwa 30m, was einer Abshwähung um einen Faktor 1012 ent-
spriht. Die Absorption ist jedoh wellenlängenabhängig. Dadurh ist eine Beobahtung
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im längerwelligen Bereih (z. B.: Radiobereih, Infrarotbereih) oder im Röntgenbereih
möglih. Im nahen Infraroten (NIR), zum Beispiel bei 2,2µm, beträgt die Absorption
nur noh etwa 3, 3m. Dies entspriht einer Abshwähung um den Faktor 20.
Shon 1931 gelang durh Karl Guthe Jansky, einem der Pioniere der Radioastronomie,
der Nahweis von Radioemission aus der Rihtung des Galaktishen Zentrums. Weitere
Beobahtungen im Jahre 1966 von Downes und Maxwell zeigten eine deutlihe Kon-
zentration der Radioemission im dynamishen Zentrum der Galaxis. Erste erfolgreihe
Beobahtungen im Nahinfraroten wurden 1968 von Beklin und Neugebauer durh-
geführt. Sie erreihten eine räumlihe Auösung von 0, 25‘ bei einer Wellenlänge von
2,2 µm (K-Band) und konnten ebenfalls eine Konzentration der Nahinfrarot-Emission
im Galaktishen Zentrum nahweisen. Seit 1974 gilt die variable Radioquelle Sagittari-
us A* (SgrA*) als das geometrishe Zentrum unserer Galaxis (Balik & Brown, 1974).
Kurz nah ihrer Entdekung wurde angenommen, daÿ sih im Zentrum der Milhstra-
ÿe ein supermassereihes Shwarzes Loh von einigen Millionen Sonnenmassen bendet
(Ekart et al., 1997, Genzel et al., 1997, Ghez et al., 1998). In den letzten Jahrzehnten
nahmen die Indizien für die Existenz eines Shwarzen Lohs ständig zu. Durh Be-
stimmung von Gas- und Sterngeshwindigkeiten gelang vor allem in den letzten 10 bis
15 Jahren durh Einsatz von Spekle-Interferometrie und Adaptiver Optik im Nahinfra-
roten der Nahweis einer kompakten Masse im Zentrum unserer Galaxis. Ein Indiz für
die Existenz eines Shwarzen Lohs konnte durh die Bestimmung von Eigengeshwin-
digkeiten einiger 1.000 Sterne im Abstand von bis zu 0,5 Parsek von SgrA* erbraht
werden. Die Eigengeshwindigkeiten zeigen einen deutlihen Anstieg zum Galaktishen
Zentrum hin, was nur durh eine hohe Massenkonzentration im Zentrum erklärt werden
kann. Die Bestimmung der Geshwindigkeitsdispersion liefert weiteren Nährsto für die
Existenz eines Shwarzen Lohs. Auÿerhalb von 0,25 p Abstand zu SgrA* hat die Ge-
shwindigkeitsdispersion einen konstanten Wert von ungefähr 100 km/s und innerhalb
davon zeigt die Geshwindigkeitsdispersion eine 1/r
1
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-Abhängigkeit zu der Distanz von
SgrA*, was für die Existenz eines Keplerpotentials spriht. Mithilfe von hohaufgelös-
ten Aufnahmen im NIR konnten Bahnbeshleunigungen und fast komplette Orbits von
Sternen (z.B. S2) um SgrA* bestimmt werden (Ghez et al., 2000, Shödel et al., 2003).
Der Stern S2 hat eine Umlaufdauer um SgrA* von nur a. 15 Jahren und näherte sih im
Perizentrum bis zu 17 Lihtstunden an SgrA* an (Shödel et al., 2003). Beobahtungen
durh Radiointerferometrie zeigten, daÿ SgrA* eine kleinere Ausdehnung als 1 Astro-
nomishe Einheit (AU) hat (Rogers et al., 1994, Krihbaum et al., 1998, Lo et al., 1998,
Doeleman et al., 2001, Bower et al., 2004, Shen et al., 2006). Ein weiteres starkes Indiz
für die Existenz eines SMBHs ist die Eigenbewegung von SgrA*. SgrA* bewegt sih
bezüglih als Referenzpunkte ausgewählter Quasare entlang der Galaktishen Ebene
und die Bewegung bezüglih der Quasare beträgt sehs Millibogensekunden pro Jahr
(Reid et al., 1999, Melia & Falke, 2001), was der Rotation unseres Sonnensystems mit
einer Geshwindigkeit von 220 km/s um das Zentrum der Milhstraÿe entspriht. Die
Position von SgrA* ist ortsfest, obwohl in der Nähe von SgrA* Sterne Geshwindigkei-
ten von mehr als 1.000 km/s erreihen und sih auf Umlaufbahnen um das Shwarze
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Loh benden (Shödel et al., 2002, 2003, Ghez et al., 2003). Dieser Umstand zeigt,
daÿ SgrA* sehr massereih sein muÿ, da sonst die Gravitationskraft der Sterne, die an
SgrA* zerrt, an SgrA* zu hohen Geshwindigkeiten führen würde. Dies alles spriht
stark für die Existenz eines Shwarzen Lohs im Zentrum unserer Milhstraÿe.
Alternative Hypothesen, wie z.B. ein Cluster von Neutronensternen, Fermionenball-
oder Bosonenball-Hypothese, sheiden aus oder sheinen reht unwahrsheinlih. Gegen
einen Cluster aus Neutronensternen oder anderen dunklen Objekten spriht seine gerin-
ge Lebensdauer von nur wenigen 100.000 Jahren durh Verdampfen oder Kollaps, gegen
die Fermionenball-Hypothese sprehen Modellrehnungen, die eine minimale Bahnperi-
ode von etwa 37 Jahren vorhersagen, welhe klar den Messungen am Stern S2 (Shödel
et al., 2003) widersprehen. Diese Fermionen müÿten den Rehnungen nah eine Masse
von 10 - 17 keV haben und supersymmetrih sein, was ausgeshlossen werden kann. Bei
der Bosonenball-Hypothese handelt es sih um eine Ansammlung shwah wehselwir-
kender Bosonen. Die Ausdehnung des Haufens liegt knapp über der Ausdehnung eines
ähnlih shweren Shwarzen Lohs. Es ist allerdings noh niht ganz verstanden, warum
der Bosonenball niht zu einem Shwarzen Loh kollabieren würde.
Die Masse des supermassereihen Shwarzen Lohs (SMBH) im Zentrum unserer Milh-
straÿe wurde zu 2-4 Millionen Sonnenmassen abgeshätzt (Ekart & Genzel, 1996, Gen-
zel et al., 1997, 2000). Der aktuelle Wert für die Masse des SMBH liegt bei 3, 6×106 Son-
nenmassen (Eisenhauer et al., 2005).
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Kapitel 2
Grundlagen der
(Nah)-Infrarot-Astronomie
In diesem Kapitel werden die Grundlagen der NIR-Astronomie behandelt. Es gibt Auf-
shluÿ über die Störeinüsse auf die Bilddaten sowie über die Möglihkeiten ihrer Kor-
rektur. Des weiteren werden die Beobahtungsinstrumente und -daten vorgestellt.
2.1 Auösungsvermögen eines Teleskops
Wegen der Beugung des Lihts ist das Auösungsvermögen eines Teleskops begrenzt.
Beim Durhgang des Lihts einer Punktquelle, z. B. eines Sterns, durh eine Linse oder
Blende wirken diese wegen ihres Randes als beugende Önung. Dadurh wird sogar das
Liht einer unendlih weit entfernten Lihtquelle niht als sharf begrenzter Bildpunkt
abgebildet, sondern als Beugungssheibhen. Die Lihtintensität folgt der Besselfunktion
erster Art. Die Beugungssheibe hat ein stark ausgeprägtes Hauptmaximum, an das
sih Nebenmaxima von absteigender Helligkeit reihen. Zwishen den Maxima liegen
Helligkeitsminima in Form von Ringen. Die Gröÿe der zentralen Beugungssheibe (Airy-
Sheibe) wird durh die erste Nullstelle der Besselfunktion errehnet. Damit ergibt sih
für den Durhmesser DAiry der Airy-Sheibe
DAiry = 2, 44λ
f
D
, (2.1)
wobei λ die Wellenlänge des einfallenden Lihtes, f die Brennweite der Linse und D
der Durhmesser der Önung des Teleskops (Apertur) bedeuten. Zwei nahe beieinan-
der liegende Punktquellen (z. B. Sterne) lassen sih nur dann trennen, falls sih ihre
Airy-Sheiben maximal zur Hälfte überlappen, d. h. wenn das Hauptmaximum mit dem
1. Minimum zusammenfällt. Somit ergibt sih ein kritisher Winkel, αk, bei dem die
beiden Quellen gerade noh getrennt wahrnehmbar sind, von
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αk = 1, 22
λ
D
. (2.2)
Diese Bedingung nennt man Rayleigh-Kriterium. Um das Auösungsvermögen zu er-
höhen, muÿ man entweder den Durhmesser D der Eintrittsönung erhöhen und/oder
Liht kleinerer Wellenlängen benutzen.
2.2 Seeing
Das beugungsbedingte Auösungsvermögen aller gröÿeren erdgebundenen Teleskope ist
in der Praxis verringert durh das Seeing. Unter Seeing versteht man alle äuÿeren Ein-
üsse, die sih negativ auf das Auösungsvermögen auswirken. Es lassen sih grob zwei
Anteile untersheiden. Zum ersten sind dort die Einüsse des Teleskops zu nennen.
Durh eine sorgfältige Konstruktion des Teleskops lassen sih diese negativen Auswir-
kungen vermeiden oder stark einshränken. Die wihtigsten Negativeinüÿe erster Art
werden im Folgenden nur kurz angesprohen:
• Vibrationen, verursaht z. B. durh Wind oder durh die Nahführung des Tele-
skops. Diese Vibrationen können (kohärente) Vershiebungen des Bildes zur Folge
haben.
• Entstehung von Geisterbildern, Reexionen und Verzerrungen. Diese werden durh
eine mangelhafte Qualität der optishen Komponenten verursaht und sind zeit-
lih konstant aber zum Teil örtlih variabel.
Die viel bedeutendere zweite Quelle des Seeings sind kurzfristige Luftunruhen in der
Erdatmosphäre. Sie verursahen das Flimmern und das Vershmieren der sonst punkt-
förmigen Sterne in der Bildebene des Teleskops.
Aufgrund der groÿen Entfernung kann man die von den beobahteten Objekten ausge-
sandte sphärishe Wellenfront beim Auftreen auf die äuÿeren Shihten der Atmosphä-
re als eben betrahten. Dort wird sie durh Turbulenzen in der Atmosphäre gestört und
verzerrt. Die Verzerrungen der Wellenfront rühren daher, daÿ aufgrund untershiedli-
her Temperaturen in den Turbulenzzellen sih der Brehungindex ändert.
Ein Modell zur Beshreibung der Turbulenz in der Atmosphäre wurde vom russishen
Mathematiker Kolmogorov aufgestellt. Demnah entsteht die Turbulenz durh Energie-
zufuhr in groÿen Luftballen (Eddies) der harakteristishen Gröÿe L0. Diese zerfallen in
immer kleinere Luftballen bis zur harakteristishen kleinsten Gröÿe l0 und die Energie
wird über viskose Reibung in Wärme überführt (s. Abb. 2.1). Dem Modell zufolge ent-
halten die groÿen Turbulenzzellen die meiste kinetishe Energie und verursahen auh
die stärksten negativen Eekte.
KAPITEL 2. GRUNDLAGEN DER (NAH)-INFRAROT-ASTRONOMIE 21
L0
l0
Windgeschwindigkeit nimmt im laminaren Bereich
Wärme
kaskadenartig in im
m
er kleinere W
irbel
G
roße W
irbel zerfallen
transfer
Energie−
immer weiter zu, bis Turbulenz einsetzt
gültiger 
Bereich
Wirbel
Energiezufuhr
Wärmeabfuhr
Abbildung 2.1:Mehanishes Modell der Turbulenz nah Kolmogorov. Das Kolmogorov-
Modell beshreibt die durh die Atmosphäre hervorgerufene Störung der Wellenfront
durh Änderungen des Brehungsindexes (SuW, Dem Seeing ein Shnipphen shlagen,
S.Hippler und M.Kasper, Oktober 2004).
Ob turbulente Wirbel in der Atmosphäre vorhanden sind, erkennt man anhand der
Reynoldszahl. Liegt sie über 2.000 spriht man von turbulenter Strömung, darunter
von laminarer. Sie berehnet sih über die Formel
Re = v0
L0
ν0
, (2.3)
wobei v0 die harakteristishe Geshwindigkeit, L0 die Skalengröÿe der Strömung und ν0
die Viskosität ist. Setzt man für diese Gröÿen typishe Werte ein (v0 = 1
m
s
, L0 = 15m
und ν0 = 15 × 10−6m2s−1), so erhält man eine Reynoldszahl von Re = 106, was tur-
bulenten Strömungen in der Atmosphäre entspriht. In der Abb. 2.2 sieht man wie die
atmosphärishe Turbulenz das Bild einer ebenen Wellenfront verändert.
Die beugungsbegrenzte Punktbildfunktion, auh kurz PSF (Point Spread Funtion) ge-
nannt, wird zu einer Seeing-Sheibe vershmiert. Die Intensität im Zentrum der Seeing-
begrenzten Sheibe, ISeeing, ist deutlih geringer als im Zentrum der ungestörten PSF,
IAO (s. Abb. 2.3). Das Verhältnis
ISeeing
IAO
wird Strehlverhältnis SR genannt und ist ein
Maÿ für die Abbildungsqualität eines optishen Systems über seinen gesamten Orts-
frequenzbereih im Vergleih zum entsprehenden idealen (d. h. beugungsbegrenzten)
System. Die Werte des Strehlverhältnises liegen zwishen 0 und 1. Je höher der Wert,
desto besser ist die Bildqualität. Die Bestimmung des Strehlverhältnisses ist jedoh auf-
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Abbildung 2.2: Entstehung einer gestörten Wellenfront durh den Einuÿ kalter und
warmer Turbulenzzellen. Die ebenen Lihtwellen werden von den Turbulenzzellen defor-
miert, wobei die groÿen und energiereihen Zellen den Hauptanteil der Störung verursa-
hen. Die beugungsbegrenzte Point Spread Funtion (PSF) wird zu einer Seeing-Sheibe
vershmiert (SuW, Dem Seeing ein Shnipphen shlagen, S.Hippler und M.Kasper,
Oktober 2004).
grund des vergleihsweise hohen Raushens im realen Meÿsystem vergleihsweise unge-
nau. Von beugungsbegrenzter Auösung spriht man, wenn die Strehl-Zahl SR > 0,8
ist. Auf dem Gebiet der Adaptiven Optik wird auh bei deutlih kleineren Strehl-Zahlen
von beugungsbegrenzter Auösung gesprohen und zwar dann, wenn die FWHM der
PSF gleih der FWHM der Airy-Funktion ist
1
. Dabei sitzt in der Regel ein kleiner Peak
auf einem breiten Untergrund (Seeing-Halo), eine Form die deutlih untershiedlih zur
Airy-Funktion ist.
Weitere wihtige Gröÿen sind die Friedparameter r0 und τ0 (Fried, 1966). Durh sie las-
sen sih Eigenshaften der Turbulenzelemente beshreiben. Dabei beshreibt die Kor-
relationslänge r0 den Durhmesser der Wellenfront, über den die Wellenfrontstörung
vernahlässigbar ist.
Daher ist die anshaulihe Vorstellung einer Turbulenzzelle mit dem Durhmesser r0,
innerhalb der sih das Liht ungestört ausbreiten kann, durhaus zutreend. Je grö-
ÿer die Korrelationslänge wird, desto näher kommt das Auösungsvermögen an die
Beugungsgrenze. τ0 ist die Kohärenzzeit, d. h. die Zeit, während der die den Beobah-
ter erreihende Wellenfront in ihrer Form als konstant angesehen werden kann. Ist die
Teleskopönung sehr viel gröÿer als die Kohärenzlänge der Luft, zerfällt das Seeing-
1
FWHM = Die Breite der PSF an der Stelle, an der die Intensität 50 Prozent des Maximums beträgt
(Full Width at Half Maximum).
KAPITEL 2. GRUNDLAGEN DER (NAH)-INFRAROT-ASTRONOMIE 23
Abbildung 2.3: Die PSFs einer beugungsbegrenzten Abbildung (blau) und einer durh die
Atmosphäre gestörten Abbildung (rot). Die Intensität der beugungsbegrenzten Abbildung
der Punktquelle konzentriert sih im Zentrum. Man sieht den ersten Airy-Ring deutlih
(SuW, Dem Seeing ein Shnipphen shlagen, S.Hippler und M.Kasper, Oktober 2004).
sheibhen in sogenannte Spekles. Jedes Spekle hat den Durhmesser des eigentlihen
Beugungssheibhens.
In der Atmosphäre benden sih Turbulenzzellen der Gröÿe des Friedparameters r0.
Diese Turbulenzzellen können als Blasen konstanter Dihte betrahtet werden, die sih
in einer Höhe von ungefähr 10 km mit der Geshwindigkeit v0 bewegen (s. Abb. 2.4).
Da die Luftblasen einen anderen Brehungsindex aufweisen als ihre Umgebung, verhal-
ten sie sih wie kleine Linsen. Die einfallende planare Wellenfront wird dadurh gestört
und umgelenkt und trit unter untershiedlihen Winkeln auf das Teleskop. Auÿerdem
haben vershiedene Teilbereihe der Wellenfront untershiedlihe Laufzeiten durh die
Atmosphäre. Da von der Teleskopapertur viele dieser Turbulenzzellen erfasst werden,
zersplittert das Bild in viele zufällig verteilte Einzelbilder, den Spekles. Die Zahl der
Spekles entspriht ungefähr dem Quadrat der Anzahl der Turbulenzzellen in der Tele-
skopapertur. Die Form und Lage des Spekle-Musters ist jedoh zeitlih niht konstant
und ändert sih in Abhängigkeit davon, wie shnell die Turbulenzzellen vor der Tele-
skopapertur vorbeiziehen.
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v0r0
D
h
Abbildung 2.4: Shematishe Darstellung der Turbulenzzellen: Die Turbulenzzellen der
Gröÿe r0 bewegen sih mit der Geshwindigkeit v0 in der Höhe h über die Önung des
Teleskops und verursahen die Störung der ebenen Wellenfront der Punktquelle.
Die Zeitskala τ0 der Fluktuationen kann zu
τ0 ≈ 0, 314 r0/v0 (2.4)
abgeshätzt werden (Roddier et al., 2001). Der Friedparameter läÿt sih nah Roddier
(1981) darstellen als
r0 = 0, 185 λ
6
5 cos
3
5 (β)
(∫ L
0
C2n(h)dh
)− 3
5
. (2.5)
Dabei ist λ die Wellenlänge, β der Zenitwinkel und C2n die atmosphärishe Brehungsin-
dex-Struktur-Konstante, welhe ein Maÿ für die Turbulenz ist. Entgegen ihres Namens
ist sie niht konstant, sondern hängt von der Temperatur und dem Wasserdampfgehalt
in der Atmosphäre ab. Die Wellenlängenabhängigkeit des Friedparameters bedeutet, daÿ
beugungsbegrenzte Beobahtungen leihter bei gröÿeren Wellenlängen durhzuführen
sind. Bei einer Wellenlänge von λ = 2,5 µm gilt für den Fried-Parameter r0 ≈ 1 m
und τ0 ≈ 0,1 s (Malbet, 2000). Eine Übersiht der wihtigsten Gröÿen und deren
Abhängigkeiten ist in Tab. 2.1 gegeben.
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Name Denition Abhängigkeiten Typishe Werte
Atmosphärishe Durhmesser eines Kreises ∝ λ 65 r0 = 0,1 - 0,3 m
Kohärenzlänge bzw. in dem der mittlere quadratishe ∝ (sec z)− 35 im sihtbaren Bereih
Friedparameter r0 Fehler der Phasenstörung r0 = 0,3 - 1,5 m
σ2 = 1 rad2 ist im infraroten Spektralbereih
Kohärenzzeit τ0 Zeitintervall über die die mittlere ∝ λ 65 t0 = 1 - 7 ms
quadratishe Änderung der ∝ (sec z)− 35 im sihtbaren Spektralbereih
Phasenstörungen σ2 = 1 rad2 ist ∼= 0, 3 r0/VWind t0 = 4 - 20 ms
im infraroten Spektralbereih
Kleinste Turbulenzzelle Bestimmt den oberen Gültigkeits- l0 ≈ L0(Re)−3/4 l0 = 1 mm - 1 m
bzw. inner sale l0 bereih im Kolmogorov-Modell l0 beeinuÿt die Szin-
tillation
Gröÿte Turbulenzzelle Bestimmt den unteren Gültigkeits- Variiert stark mit der L0 = 1 m - 100 m
bzw. outer sale L0 bereih im Kolmogorov-Modell Höhe der turbulenten
Shiht
Isoplanatisher Winkel Θ0 Winkeldistanz über die der mitt- ∼ 0, 3(cosZ) r0/h Einige Bogensekunden im siht-
lere quadratishe Fehler der Pha- baren Spektralbereih; einige
senstörungen σ2 = 1 rad2 ist zehn Bogensekunden im
IR-Spektralbereih
Seeingbegrenzte Halbwerts- FWHMS = λ/r0 ∼ λ−1/5 λ = 1 µm, r0 = 0,3 m ⇒
breite einer Punktquelle FWHMS = 0,69 Bogensekunden
Beugungbegrenzte Halbwerts- FWHMAO = λ/D Airymuster hängen von λ = 1 µm, D = 8 m ⇒
breite einer Punktquelle der Gröÿe der FWHMAO = 0,026 Bogensekunden
Sekundärspiegel ab
Turbulenzstärkefunktion C2n Bestimmt die Amplitude der Hängt in komplexer 5× 10−16m−2/3 (Bodenshiht)
Phasenuktuationen Weise von der Höhe 1× 10−16m−2/3 (8 km über dem
über dem Erdboden ab Teleskop)
Strehlzahl S Verhältnis der Peak- S ≈ eσ2 S > 0,8 (sehr gute AO)
intensitäten einer Punkt- (für gauÿähnlihe S < 0,01 (Seeing begrenzt im
abbildung mit und ohne Aberrationen) sihtbaren Spektralbereih für
Aberration D = 8 m
Tabelle 2.1: Kenngröÿen der Adaptiven Optik: mit λ = Wellenlänge in Metern, D = Teleskopdurhmesser in Metern,
z = Zenitabstand in Grad, rad = Radiant, h = mittlere Höhe der turbulenten Shiht, Θ0 = Winkelabstand zwishen
Beobahtungsobjekt und AO-Referenzstern, σ2 = Varianz der Phasenuktuationen einer Lihtwelle, RE = Reynoldszahl
(SuW, Dem Seeing ein Shnipphen shlagen, S.Hippler und M.Kasper, Oktober 2004).
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Liht mit hoher Frequenz analysiert wird, mit der idealen Abbildung. Der Ab-
stand zwishen Leitstern und Beobahtungobjekt muÿ jedoh gering sein, damit
deren Liht dieselben atmosphärishen Störungen erfährt. Die Verzerrungen wer-
den in Ehtzeit mittels eines deformierbaren Spiegels korrigiert, welher mithilfe
von piezoelektrishen Stempeln verformt wird.
Bei der Wahl des Beobahtungsstandortes kann der negative Einuÿ der Atmosphäre
minimiert werden. Dafür eignen sih vor allem hohgelegene oder von Wasser umge-
bene Standorte, weil über das umliegende Wasser beständig stabile, niht turbulente
Luftmassen herangeführt werden. Dies liegt daran, daÿ Wasser eine höhere spezishe
Wärmekapazität hat und dadurh kleinere Temperaturuntershiede entstehen. Auh
durh konstruktive Maÿnahmen kann der Beobahter die Entstehung bodennaher Tur-
bulenzen eindämmen, indem der Temperaturuntershied zwishen dem Teleskop, dem
umgebenden Gebäude und der Luft minimiert wird.
2.3 Adaptive Optik
Shon 1953 legte Horae W. Babok mit seinem Aufsatz The Possibility of Compensa-
ting Astronomial Seeing die Grundlagen für die moderne Adaptive Optik (AO) in der
Astronomie. Da aber in der Praxis das Verfahren der Adaptiven Optik sehr aufwändig
ist, konnte es erst erst in den 1990er Jahren realisiert werden. Unabhängig voneinan-
der verliefen die zivile astronomishe und die militärishe Entwiklung. Im Rahmen des
Stratgi Defense Initiative gab es shon in den 1970er Jahren erste Erfolge in diesem
Gebiet, die aber der Geheimhaltung des US-Militärs unterlagen. Nah der Beendigung
des Kalten Krieges und Aufgabe der Geheimhaltung setzte ein enorm Entwiklungs-
shub ein. Das erste astronomishe AO-System, Come-On, wurde am 3,6-m-Teleskop
der ESO auf La Silla (Chile) in Betrieb genommen.
Die meisten Adaptive-Optik-Systeme bestehen aus drei Elementen:
• Dem Wellenfrontsensor, der die einfallende Wellenfront analysiert.
• Dem deformierbaren Spiegel zur Korrektur der einfallenden Wellenfront.
• Der Regelkreiselektronik, die berehnet, wie die Oberähe des Spiegels verformt
werden muÿ.
Abb. 2.5 zeigt das Prinzip der Adaptiven Optik. Das vom Hauptspiegel kommende Liht
fällt auf den deformierbaren Spiegel, wird dort reektiert und gelangt zum Strahlteiler
(Beam Splitter).
Ein Teil des einfallenden Lihtes wird durh den Strahlteiler der Kamera zugeführt,
der andere Teil trit auf den Wellenfrontsensor (Wavefront Sensor), der die Form der
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Gestörte 
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Abbildung 2.5: Prinzip des Regelkreises in der Adaptiven Optik. Die gestörte Wellen-
front wird von dem deformierbaren Spiegel als perfekte ebene Welle reektiert. Durh
Änderung der Turbulenzzellen in der Atmosphäre verändert sih auh die einfallende
Wellenfront. Der vorher exakt angepasste Spiegel reektiert niht mehr eine ebene Wel-
lenfront. Diese Abweihung misst der Wellenfrontsensor und stellt den Spiegel neu ein.
Die Messungen müssen shneller durhgeführt werden als die Änderungsrate der Tur-
bulenzen (Bild: SuW, Dem Seeing ein Shnipphen shlagen, S.Hippler und M.Kasper,
Oktober 2004).
einfallenden Wellenfront analysiert und die Abweihung von einer ebenen Referenzwelle
an den Computer weiterleitet. Dabei bilden der deformierbare Spiegel und der Wellen-
frontsensor über einen shnellen Rehner verbunden einen geshlossenen Regelkreis.
2.4 Beobahtungsinstrumente
2.4.1 Very Large Telesope
Das Paranal Observatory in der Ataamawüste liegt 120 km südlih der Stadt An-
tofagasta in Chile auf dem Cerro Paranal und beherbergt das Very Large Telesope.
Dieses besteht aus vier Einzelteleskopen, deren Spiegel zusammengeshaltet werden kön-
nen. Die Einzelteleskope (auh Unit-Telesopes genannt) haben einen Spiegeldurhmes-
ser von 8,2 m und wurden in der Sprahe der Mapuhe-Indianer nah Antu (Sonne),
Kueyen (Mond), Melipal (Kreuz des Südens) und Yepun (Sirius) benannt. Das VLT
ist für Beobahtungen im sihtbaren Liht bis hin zum mittleren Infrarot bestimmt.
Bis zu drei VLT-Teleskope können mit Hilfe des VLT-Interferometers zur Interferome-
trie zusammengeshaltet werden. Die vier 8,2-m-Hauptspiegel des VLT sind Rithey-
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Abbildung 2.6: Das Very Large Telesope (VLT). Die vier 8,2m-Unit-Teleskope des Very
Large Telesopes in Cerro Paranal, Chile (Bild: ESO).
Chrétien-Cassegrain-Teleskope und sind bis zum Einsatz des Large Binoular Telesope
mit einem Spiegeldurhmesser von 8,4 m die gröÿten aus einem Stük gefertigten Spiegel
der Welt. Die Teleskope sind azimutal montiert und es stehen die Cassegrain-, Coude-
und Nasmyth-Foki zur Vefügung, wobei im Coude/Nasmyth-Modus die Krümmung der
Spiegel durh die Aktive Optik geändert werden muÿ. Die Dike der Spiegel liegt bei
17,5 m bei einem Gewiht von 22 t. Da sih die Spiegel bei dem Gewiht verformen
würden, sind 150 axial-wirkende Piezo-Elemente angebraht, die die Form alle 90 Sekun-
den korrigieren. In jedem einzelnen Teleskop verbergen sih zusätzlihe astronomishe
Instrumente die den jeweiligen Untersuhungsmethoden angepasst sind. Neben den vier
Groÿteleskopen gibt es drei kleinere 1,8-Meter-Teleskope (Auxiliary-Telesopes), die auf
Shienen völlig unabhängig voneinander gefahren werden können. Sie werden für die In-
terferenzteleskopie (VLTI) eingesetzt. Dabei wird das empfangene Liht über ein System
von Lihtshähten kohärent zusammengeführt. Die räumlihe Auösung im optishen
Liht beträgt bis zu einer Millibogensekunde und im Nahinfraroten drei Millibogense-
kunden (Glindemann et al., 2000).
Das Yepun-Teleskop (UT-4) wird zur Zeit mit der LGSF (Laser Guide Star Faility)
ausgerüstet, einem System zur Erzeugung von künstlihen Lihtquellen in der höhe-
ren Atmosphäre. Dabei wird in der Mesosphäre in einer Höhe von 100 km Natrium
durh einen kontinuierlihen 10 W Laserstrahl, der bei einer Wellenlänge von 589,02 nm
(Natrium-D2-Linie) arbeitet, zum Leuhten angeregt. Auf diese Weise wird ein künst-
liher Leitstern für die AO zur Verfügung gestellt.
Der 2660 m hohe Berg Cerro Paranal in der Ataamawüste wurde als Standort für das
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Abbildung 2.7: Aufnahme des Teleskops UT4 (Yepun) (Bild: ESO).
VLT gewählt, weil dort eine niedrige Bewölkungsdihte und saubere Luft vorherrshen
und dies optimale Voraussetzungen für optishe Beobahtungen shat. Auh die relati-
ve Seehöhe spielte beim Bau des Observatoriums eine wihtige Rolle um den Einuÿ der
Atmosphäre zu minimieren. Es fallen hier weniger als 10 mm Niedershlag pro Jahr bei
einem Temperaturuntershied von 8
◦
C - 25
◦
C. Die Windgeshwindigkeit liegt in 25%
der Nähte bei unter 10 m/s. Am 25.Mai 1998 konnte das erste fertiggestellte Teleskop
in Betrieb genommen werden.
2.4.2 CONICA/NAOS
CONICA (COudé Near Infrared CAmera) ist ein Instrument am vierten Unit Te-
lesope (Yepun) am VLT mit dem im nahinfraroten Spektralbereih von 1 bis 5 µm
beugungsbegrenzte Beobahtungen durhgeführt werden können.
CONICA bietet dabei die Möglihkeit zur direkten Abbildung, Koronographie, Spalt-
Spektroskopie und abbildender Spektroskopie sowie zur Polarimetrie und wurde 1991 als
Spekle-Kamera unter Verwendung der gröÿten damals existierenden Detektor-Arrays
entworfen. Als Mitte der neunziger Jahre gröÿere Arrays hergestellt wurden, wurde
CONICA für den Einsatz eines InSb ALADDIN Arrays von SBRC mit 1.024 × 1.024
Bildelementen umkonstruiert, welhes den gesamten Spektralbereih von 1 bis 5 µm
abdekt und die beiden kleineren Arrays ersetzt.
Ende 1996 wurde von der ESO entshieden, CONICA mit einem adaptiven Optik Sys-
tem zu kombinieren und beide in einem der beiden Nasmyth-Foki des Teleskops zu
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Abbildung 2.8: Die Fotograe rehts zeigt CONICA (rot) und NAOS (hellblau) am
Nasmyth-Adapter (dunkelblau) des VLT Teleskops Nummer 4 während der Inbetrieb-
nahme des Instruments im November 2001 (Bild: ESO).
betreiben. Dieses System, genannt NAOS (Nasmyth Adaptive Optis System), ist zwi-
shen dem Teleskop und CONICA eingebaut und korrigiert die von der Atmosphäre ver-
ursahten Bildverzerrungen mit einem deformierbaren Spiegel. Ursprünglih war NAOS
nur mit Wellenfront-Sensoren für sihtbares Liht ausgerüstet. Im Laufe der Entwik-
lung wurde ein Wellenfront-Sensor für den Infrarot-Bereih integriert. Damit wurde der
Spekle-Modus von CONICA überüssig, was die Datenspeiherung und -verarbeitung
sehr vereinfahte.
CONICA besitzt 41 optishe Transmissionslter, die in zwei Filterrädern montiert sind.
Polarimetrie kann mit 4 Drahtgitter-Polarisatoren betrieben werden, deren relative Po-
larisationsrihtung 0, 45, 90 und 135 Grad beträgt. Zusätzlih stehen 2 Wollaston-
Prismen zur Verfügung, die um 45 Grad gegeneinander verdreht sind. In die Bildebe-
ne des Teleskops (die innerhalb von CONICA liegt) können auf einem Rad montierte
Masken zur Begrenzung des Gesihtsfeldes, Spaltmasken für die Grisms und korono-
graphishe Masken eingefahren werden. In einem weiteren Rad in der Pupillen-Ebene
benden sih Lyot-Blenden zum Ausblenden der Eigenstrahlung der zentralen Önung
im Hauptspiegel des Teleskops und der tragenden Struktur des Sekundärspiegels.
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2.5 Datenreduktion
Die astronomishen Bilddaten im Infraroten enthalten durh vershiedenste Einüsse
Bildfehler, die eine Verfälshung oder Qualitätsminderung zur Folge haben. Um den
reinen Quellbeitrag und eine wirklihkeitstreue Darstellung des beobahteten Gebiets
zu bekommen, müssen die Bildfehler shrittweise aus den Rohdaten eliminiert werden.
Neben dem oben shon erwähnten Seeing, das durh die Adaptive Optik kompensiert
wird, gibt es noh weitere Einüsse, die die Qualität negativ beeinussen. Die eigentlih
interessierende Strahlung vom beobahteten Objekt ist durh zusätzlihe Wärmestrah-
lung IW verunreinigt. Diese Wärmestrahlung stammt von
• der irdishen Atmosphäre (IA)
• den Teleskopspiegeln (IS)
• und der Teleskopmontierung (IM).
Der Anteil der im K-Band emittierten Strahlungsleistung ist gering, da das Maximum
der Strahlung nah dem Plankshen Strahlungsgesetz im fernen Infrarotem liegt. Damit
ergibt sih für die Lihtintensität I
I = IObjekt + IW = IObjekt + (IA + IS + IT ). (2.6)
Die Detektoren liefern neben der Wärmestrahlung auh noh weitere Fehlerquellen.
Diese setzen sih aus folgenden Komponenten zusammen:
• Zeitabhängiges (lineares) thermishes Dunkelsignal (beim unbeleuhteten Detek-
tor ist das Meÿsignal niht Null)
• Zeitunabhängiges, konstantes und hipabhängiges Signal (Ausleseraushen)
• Untershiedlihe Empndlihkeit der einzelnen Pixel
• Shlehte Bildelemente (Bad Pixel).
Dunkelstrom:
Durh thermishe Shwingungen können im Detektor ohne Lihteinfall ebenfalls La-
dungen ausgelöst werden. Die Anzahl der herausgelösten Ladungen ist proportional zur
Integrationszeit und temperaturabhängig. Mithilfe der Boltzmannverteilung kann man
den Dunkelstrom ID abshätzen:
ID ∝ e−
c
kBT
(2.7)
mit
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•  : Konstante
• kB : Boltzmannkonstante
• T : absolute Temperatur.
Dadurh wird bei jeder Messung das Signal durh den Dunkelstrom verfälsht. Der
Dunkelstrom unterliegt aber auh noh statistishen Shwankungen, da die Anzahl der
entstandenen thermishen Elektronen niht konstant ist (thermishes Raushen (σTN )):
σTN =
√
ID × t× nPixel (2.8)
mit
• ID : Anzahl der Elektronen/Pixel/s
• t : Integrationszeit in s
• nPixel : Zahl der Pixel für das Signal.
Festmusterraushen:
Festmusterraushen bezeihnet die untershiedlihe Empndlihkeit der einzelnen Pixel.
Die Empndlihkeit der Pixel ist niht konstant, sondern variiert über den gesamten
Chip. Die Empndlihkeitsuntershiede betragen bis zu 10 Prozent. Die Ursahen für
die Untershiede in der Empndlihkeit liegen darin begründet, daÿ
• die Gröÿe der Pixel untershiedlih ist,
• die Shihtdike des (Silizium-)Kristalls variiert
• und es evt. Kristalldefekte gibt.
Einige Pixel sind gar niht funktionsfähig (Dead Pixel), andere zeigen shnell eine Sät-
tigung (Hot Pixel) oder starke zeitlihe Shwankungen (Mad Pixel). Neben diesen her-
stellungsbedingten Fehlern, können auh noh Verunreinigungen auf der Chipoberähe
und die Vignettierung der Optik zu Empndlihkeitsuntershieden führen.
Ausleseraushen:
Unter Ausleseraushen versteht man die Anzahl der Elektronen, die zusätzlih zum Si-
gnal durh das Auslesen der Elektronik entstehen. Hierbei handelt es sih um einen
Zufallsprozeÿ, der dadurh entsteht, daÿ der Verstärker niht genau zuordnen kann,
wieviele Elektronen von jedem Pixel kommen. Durh Kühlung der Chips kann dieser
Eekt verringert werden.
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Gesamtraushen:
Das Gesamtraushen setzt sih im Wesentlihen aus drei Komponenten zusammen:
• Raushen des Signals RS
• Dunkelsignalraushen RD
• Ausleseraushen RA.
Die statistishe Verteilung des Raushens läÿt sih mithilfe der Poissonverteilung dar-
stellen. Somit folgt für das Gesamtraushen Nges:
Nges =
√
R2S +R
2
D +R
2
A. (2.9)
Durh Kühlung läÿt sih der Raushanteil der thermishen Komponenten verkleinern.
Kosmishe Strahlung:
Durh kosmishe Strahlung kann die Bildqualität leiden. Der störende Einuÿ der kos-
mishen Strahlung äuÿert sih dadurh, daÿ ein Pixel im Vergleih zu seinen Nahbar-
pixeln auÿergewöhnlihe Werte aufweist. Die energiereihen Teilhen der kosmishen
Strahlung, die hauptsählih aus geladenen Atomkernen bestehen, können fast unge-
hindert die Optik passieren und rufen erst im Detektor eine Wehselwirkung hervor. Zu
erkennen sind diese sogenannten Cosmis daran, daÿ sie nur in einem Pixel eine hohe
Zählrate aufweisen und im Gegensatz zu Sternen keine Beugungssheibhen erkennbar
sind.
Somit ergibt sih die vom Chip bzw. vom Pixel aufgenommene Lihtintensität Igesamt
zu
Igesamt = (IObjekt + IW )× f +RD +RA, (2.10)
wobei f eine Funktion der relativen Empndlihkeit eines Pixels ist. Um die oben ge-
nannten negativen Einüsse weitgehend zu eliminieren, setzt sih eine CCD-Aufnahme
aus vier Einzelaufnahmen zusammen:
• der eigentlihen Aufnahme
• der Hintergrundaufnahme
• dem Dunkelbild (Darkframe)
• dem Weiÿbild (Flateld).
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Der Einuÿ des Himmelshintergrundes wird durh eine Aufnahme eines Abshnitts des
Himmels bestimmt. Die Aufnahme des Hintergrunds sollte möglihst nah am Beob-
ahtungsobjekt sein und keine erkennbaren Objekte enthalten. Die Belihtungszeit des
Hintergrunds und des Objekts sollten gleih lang sein. Somit ergibt sih für die Lihtin-
tensität des Hintergrundes IBG:
IBG = IW × f +RD +RA. (2.11)
Im nähsten Shritt wird von Igesamt der Himmelshintergrund IBG abgezogen und es
ergibt sih:
IRest = Igesamt − IBG = IObjekt × f. (2.12)
Um die Empndlihkeitsfunktion f zu bestimmen wird zusätzlih ein Weiÿbild und ein
Dunkelbild gemaht. Das Weiÿbild ist eine Aufnahme einer gleihförmig ausgeleuhteten
Flähe mit der Lihtintensität IL. Es gibt einige Methoden diese Aufnahmen durhzu-
führen:
• Dom- oder Kuppel-Flateld:
Hierbei wird die Kuppel des Groÿteleskops homogen ausgeleuhtet und eine Auf-
nahme der Kuppel gemaht. Dies ist bei Groÿteleskopen meistens der Fall.
• Himmelsateld:
Bei Dämmerung wird eine Aufnahme des Himmels gemaht, wobei beahtet wer-
den muÿ, daÿ sih keine Sterne oder Objekte gegen den Hintergrund abheben.
• Lihtbox-Flateld:
Bei dieser Methode wird ein Objekt mit reektierendem Material, das gröÿer
als der Objektivdurhmesser ist, mit einem lihtstreuenden Glas bzw. mit einer
opaken Kunststosheibe versehen. Das Objekt wird vor die Optik gehalten und
indirekt beleuhtet.
Zu beahten ist dabei, daÿ die Chipposition nah dem Weiÿbild niht mehr verändert
werden darf, denn die entstandenen Abbildungsfehler verändern sih relativ zur Chip-
ähe und können somit niht mehr mit dem Flateld in Dekung gebraht werden.
Auÿerdem muÿ die Weiÿbildaufnahme im Fokus sein, damit die Abbildungsfehler klar
begrenzt bleiben. Die Lihtintensität der Flateldaufnahme ergibt sih zu:
IHell = f × IL +RD +RA. (2.13)
Um nun die Empndlihkeitsfunktion f bestimmen zu können, ist es notwendig RD
und RA zu bestimmen. Dafür ist eine Dunkelaufnahme nötig, die bei absoluter Dunkel-
heit durhgeführt wird. Die Dunkelaufnahme muÿ mit der gleihen Belihtungszeit wie
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die Flateldaufnahme durhgeführt werden. Es ergibt sih für die Lihtintensität der
Dunkelaufnahme:
IDunkel = RD +RA (2.14)
und es folgt für die Empndlihkeitsfunktion
f =
(IHell − IDunkel)
IL
. (2.15)
Durh Normierung der Lihtintensität IL auf 1 erhält man die relative Empndlih-
keitsfunktion:
f =
IHell − IDunkel
〈IHell − IDunkel〉 =|| IHell − IDunkel ||, (2.16)
wobei 〈IHell − IDunkel〉 der Mittelwert bzw. der Median ist. Somit läÿt sih die Objek-
tintensität zu:
IObjekt =
IRest
f
=
IGesamt − IHimmel
f
(2.17)
bestimmen.
Um siherzustellen, daÿ keine extrem hellen und dunklen Objekte vorgetäusht werden,
muÿ noh eine Untersuhung auf tote und heiÿe Pixel erfolgen. Tote Pixel zeihnen
sih dadurh aus, daÿ ihre Antwortfunktion immer Null ist, und heiÿe dadurh, daÿ
ihre Antwortfunktion hohe Werte im Gegensatz zu den Nahbarpixeln aufweisen. Die
Ursahen für heiÿe Pixel liegen darin, daÿ entweder ihre Antwortfunktion niht linear
ist oder daÿ die Pixel von kosmisher Strahlung getroen worden sind. Zur Identi-
kation dieser shlehten Pixel wurde ein Algorithmus verwendet, der die Dierenz des
Signals zwishen einem Pixel und seinen Nahbarpixeln bestimmt. Wurde ein bestimm-
ter Grenzwert über- oder untershritten, so wurde der Wert des Pixels durh einen
über seine Nahbarpixel interpolierten Wert ersetzt. Die Anzahl der defekten Pixel be-
trug im Shnitt für die Aufnahmen vom 03.05.2002 und 10.05.2003 a. 10 % und für
die Aufnahmen vom 06.07.2004 und 09.07.2004 nur 2-3 %, da der Chip ausgetausht
wurde.
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2.6 Entfaltung
Jedes Bild eines astronomishen Objektes kann man sih aus einer Vielzahl von Punkten
zusammengesetzt vorstellen. Die gemessene Intensitätsverteilung des aufgenommenen
Bildes ergibt sih aus dem Beitrag aller einzelnen Punkte des Objekts gewihtet mit
der Intensität der PSF p0(x). Mathematish entspriht dies einer Faltung (Convolution)
der wahren Helligkeitsverteilung des Objekts o(x) mit der PSF p0(x) des Teleskops:
i(x) =
∫ ∫
o(x′)p0(x− x′)d2x′ (2.18)
oder mit dem Faltungsoperator ⊙ geshrieben:
i(x) = o(x)⊙ p0(x). (2.19)
Da es aber Störeinüsse gibt, vershmiert die PSF und man kann niht mit der Airy-
Funktion rehnen. Die Winkelauösung vershlehtert sih, der Gesamtuÿ des beob-
ahteten Objekts bleibt jedoh erhalten, wird aber auf untershiedlihe Pixel verteilt.
Ein Problem der Bestimmung der PSF ist, daÿ sie niht über das gesamte Feld die glei-
he Form behält (Isoplanarität). Über das gesamte Bildfeld ergibt sih eine langsame
Veränderung der PSF und zwar ist eine Elongation in Rihtung des Leitsterns IRS7
zu erkennen. Der isoplanare Winkel bei meinen Daten beträgt 5 - 15 Bogensekunden.
Somit ergibt sih die Intensitätsverteilung mit der PSF p(x) zu
i(x) = o(x)⊙ p(x). (2.20)
Die Faltung entspriht im Fourier-Raum einer Multiplikation:
i(x) =
∫ ∫
o(x′)p0(x− x′)d2x′ −→ I(f) = O(f)P (f) (2.21)
=> O(f) =
I(f)
P (f)
, (2.22)
wobei I, O, und P die Fouriertransformierten der Funktionen i, o und p sind. Berük-
sihtigt man noh das Raushen n(x), ergibt sih für das gemessene Signal:
c(x) = i(x) + n(x) (2.23)
oder durh die Fouriertransformierten dargestellt
C(f) = I(f) +N(f). (2.24)
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2.6.1 Lineare Entfaltung
Bei der Fouriertransformation der PSF tritt bei hohen Fourier-Koordinaten ein niedriges
Signal-zu-Raush-Verhältnis nahe der Beugungsgrenze auf. Daher ist ein Filter notwen-
dig, das dies unterdrükt. Ein solhes Filter ist das Wienshe Filter φ (Wiener, 1950,
Numerial Reipes in C). Dieses Filter soll eine gelterte Verteilungfunktion Q(f) nahe
der wahren Verteilungfunktion O(f) erzeugen.
Q(f) =
C(f)φ(f)
P (f)
(2.25)
Mithilfe der quadratishen Abweihung von Q(f) und O(f) kann der Untershied zwi-
shen beiden minimiert werden.
∫
+∞
−∞
|q(x)− o(x)|2dx =
∫
+∞
−∞
|Q(f)− O(f)|2df = Minimum (2.26)
Setzt man die Gl. 2.24 und Gl. 2.25 in Gl. 2.26 ein, so ergibt sih :
∫
+∞
−∞
∣∣∣∣(I(f) +N(f))φ(f)P (f) −
I(f)
P (f)
∣∣∣∣
2
= Minimum (2.27)
=
∫
+∞
−∞
|P (f)|−2(|I(f)|2|1− φ(f)|2 + |N(f)|2|φ(f)|2)df . (2.28)
Da das Integral
∫
+∞
−∞
|I(f)N(f)|df Null ergibt (Signal und Raushen sind unkorreliert),
vereinfaht sih die Gleihung. Das Minimum ndet man, indem man die Gl. 2.28 nah
φ(f) ableitet und das Ergebnis gleih Null setzt:
|I(f)|2φ(f)− |I(f)|+ |N(f)|2φ(f) = 0 (2.29)
=> φ(f) =
|I(f)|2
|I(f)|2 + |N(f)|2 . (2.30)
Um das optimale Filter der Gl. 2.30 zu bestimmen, muÿ man die spektralen Energiever-
teilungen von |N(f)|2 und |I(f)|2 abshätzen. Wenn Weiÿes Raushen für das Raushsi-
gnal angenommen wird, ergibt sih |N(f)|2 zu |δ(f)|2, da die Fouriertransformierte der
Delta-Funktion eine konstante Funktion ist. |I(f)|2 kann durh |P (f)|2 ersetzt werden,
weil die PSF eine ähnlihe spektrale Energieverteilung wie das Signal hat. Es ergibt
sih:
O(f) ≈ Q(f) ≈ I(f)P [f)|P (f)|2 + |δ(f)|2 . (2.31)
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Im rekonstruierten Bild treten oft Artefakte in Form von Ringen um die Punktquellen
auf (s. Abb. 2.9). Dieses sogenannte Ringing ist darauf zurükzuführen, daÿ die hohen
Raum-Frequenzen der PSF mit einer Rehtekfunktion abgeshnitten worden sind. Die
Fouriertransformierte der Rehtekfunktion ist die sinc-Funktion2 und verursaht so
das Ringing im Bild (s. Abb. 2.9).
2.6.2 Luy-Rihardson-Entfaltung
Der Luy-Rihardson-Algorithmus (Luy, 1972, Rihardson, 1974) ist ein iterativer Al-
gorithmus, der unabhängig voneinander von W. H. Rihardson und L .B. Luy entwi-
kelt wurde. Er ist hergeleitet aus Bayes` Theorem
P (x|y) = P (y|x)P (x)∫
P (y|x)P (x)dx. (2.32)
Hierbei ist P (y|x) die bedingte Wahrsheinlihkeit für das Auftreten des Ereignises y,
wenn das Ereignis x gegeben ist und P (x) die Wahrsheinlihkeit für das Ereignis x.
Die Wahrsheinlihkeitsfunktion P (x) entspriht der Intensitätsverteilung des Objek-
tes o(x), die bedingte Wahrsheinlihkeit P (y|x) der PSF p(x) und P (y|x) dem Bild,
i(x). Die Luy-Rihardson-Entfaltung bestimmt durh Shätzung die Beshaenheit des
Originalbildes. Das geshätzte Bild wird mit der PSF gefaltet:
Ψk(x) = ok(x)⊙ p(x). (2.33)
Das erhaltene Bild,Ψk(x), wird mit dem Bild, i(x), verglihen und mithilfe der Maximum-
Likelihood-Methode wird eine neue Shätzung des Originalbildes bestimmt:
r(x) =
i(x)
Ψ(x)
⊙ p(x). (2.34)
Mithilfe der Korrekturfunktion, r(x), und der Maximum-Likelihood-Methode wird eine
neue Shätzung des Originalbildes bestimmt:
ok+1(x) = r(x) ok(x). (2.35)
Diese Prozedur wird so lange durhgeführt, bis die Dekonvolution konvergiert. Als In-
itialisierung der Iteration o1 benutzt man das Startbild selbst. Hohe räumlihe Fre-
quenzen werden unterdrükt, da die Faltung mit der PSF als Tiefpasslter wirkt. Dies
verhindert die Verstärkung des Raushbeitrags, der bei hohen Frequenzen ein geringes
Signal-Raush-Verhältnis hat. Eventuell gehen jedoh Informationen bei hohen Fre-
quenzen, wie z. B. über enge Doppelsterne, deren Helligkeit stark untershiedlih ist,
2
sin(x) = sin(x)/x
40 2.7. BESTIMMUNG DER PSF
verloren. Ein weiterer Nahteil der Luy-Rihardson-Entfaltung ist ihre Rehenintensi-
tät (einige tausend Iterationen sind notwendig) und dadurh eine Entfaltung der Bilder
bis zu einigen Stunden dauert. Der Luy-Rihardson-Algorithmus erweist sih jedoh
als sehr stabil bei Anwesenheit von Raushen und arbeitet uÿerhaltend. Somit können
die entfalteten Bilder zur Photometrie benutzt werden.
2.7 Bestimmung der PSF
Um die oben genannten Entfaltungen durhzuführen ist es notwendig, die PSF zu ken-
nen. Es gibt einige Möglihkeiten die PSF zu bestimmen. Zum Einen kann eine isolierte
und helle Punktquelle, die sih relativ nah am beobahteten Objekt bendet, als Refe-
renzquelle genommen werden. Von dieser wird in einem zeitlih kleinen Abstand von der
Originalaufnahme eine Aufnahme gemaht, so daÿ sih die atmosphärishen Bedingun-
gen kaum geändert haben. Zum Anderen kann eine helle und isolierte Punktquelle aus
dem Originalbild genommen werden, falls eine darin vorhanden ist. Dabei hat man den
Vorteil, daÿ die PSF und die Originalaufnahme des Objekts gleihzeitig aufgenommen
werden und der Einuÿ der Atmosphäre bei beiden identish ist. Dieses Vorgehen ist
aber für meine Daten niht geeignet, da die Aufnahmen des galaktishen Zentrums sih
als zu diht besetzt erwiesen haben. Deswegen konnte keine geeignete isolierte Punkt-
quelle gefunden werden, deren PSF niht durh Nahbarquellen kontaminiert war. Die
störenden Einüsse konnten niht ohne Qualitätsverlust herausgerehnet werden und
die Bestimmung der PSF wurde durh Mittelung über einige Referenzsterne durhge-
führt. Um die Auswirkungen von Kontaminationen der Referenzquellen zu minimieren
wurde der Median der Intensitätsverteilung genommen. Der Halo der PSF wurde ge-
glättet und mit einer Kosinus-Glokenfunktion multipliziert. Das Programm StarFinder
(Diolaiti et al., 2000) erwies sih zu diesem Zwek als sehr nützlih.
2.7.1 StarFinder
StarFinder ist ein auf der Programmiersprahe IDL basierendes Software-Paket um
diht besetzte Sternfelder zu analysieren (Diolaiti et al., 2000). Die PSF wird direkt aus
der Aufnahme extrahiert, so daÿ die instrumentellen Eigenshaften und die atmosphä-
rishen Bedingungen berüksihtigt werden.
Die PSF-Sterne werden vom Anwender ausgewählt. Sie sollten möglihst isoliert, hell
und gleihmäÿig über das Feld verteilt sein. StarFinder bestimmt dann den Median
der PSF-Sterne, wobei es verunreinigende Quellen und den Hintergrund berüksihtigt.
Die PSF wird normiert und zentriert. Im nähsten Shritt kann die PSF geglättet und
mit einer Kosinus-Glokenfunktion multipliziert werden. Die Multiplikation mit der
Kosinus-Glokenfunktion verhindert das Auftreten von sharfen Kanten in der PSF, die
nah der Entfaltung zu Artefakten mit hohen Raumfrequenzen führen können. Durh
iteratives Vorgehen kann die Qualität der PSF verbessert werden.
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Abbildung 2.9: Vergleih untershiedliher Entfaltungsmethoden. Links oben: K-Band-
Aufnahme des GC vom 06.07.2004 mit einer Kantenlänge von 1.500 × 1.500 Pixel.
Rehts oben: Ausshnitt derselben Aufnahme mit einer Kantenlänge von 256 × 256 Pi-
xel bzw. 6,9 × 6,9 Bogensekunden. Links unten: Derselbe Ausshnitt nah der Wiener-
Entfaltung. Man erkennt ansatzweise das Ringing. Rehts unten: Das Luy-Rihardson-
entfaltete-Bild nah 10.000 Iterationen gefaltet mit der Gauÿfunktion entsprehend der
FWHM des Auösungsvermögens. Für beide Entfaltungen wurde die PSF aus dem Aus-
shnitt lokal bestimmt. Dadurh wurde die Qualität der entfalteten Bilder deutlih ver-
bessert.
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Abbildung 2.10: Fluÿdiagramm zur Sterndetektierung und -analyse mit Starnder.
Mithilfe der so bestimmten PSF kann StarFinder Sterne in einem Bild detektieren
und deren Positionen und Helligkeiten bestimmen. StarFinder erstellt eine Liste von
vermuteten Sternen in abfallender Reihenfolge ihrer Helligkeit, indem es die relativen
Maxima aus der Aufnahme heraussuht. Diese relativen Maxima werden mit der PSF
verglihen. Falls der Korrelationskoezient zwishen dem relativen Maximum und der
PSF einen vorgegebenen Wert niht untershreitet (hier 0,7), wird an der Position des
relativen Maximums ein Stern detektiert. Um noh weitere (lihtshwahe) Sterne zu
detektieren kann man die Prozedur wiederholt anwenden. Die Intensitätsverteilungen
der bisher gefundenen Sterne werden vom Originalbild abgezogen und eine neue Suhe
durhgeführt. In Abb. 2.10 ist das Fluÿdiagramm zur Sterndetektierung und -analyse
dargestellt. Um die Genauigkeit der Sternpositionen auf der Sub-Pixel-Ebene zu ge-
währleisten, wird ein nihtlineares Optimierungsverfahren benutzt, welhes auf einem
Interpolationsalgorithmus beruht.
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Filtername Zentralwellenlänge Bandbreite Extinktion Auösung
[µm℄ [µm℄ [mag℄ [mas℄
Ks 2,18 0,35 4,3 42
IB 2.24 2,24 0,06 3 56
Tabelle 2.2: Verwendete Conia-Breitbandlter.
Datum Filter Pixel-Skala DIT NDIT N Tint Strehl
["/pix℄ [se℄ [se℄ [Prozent℄
03.05.2002 Ks 0,027 20,0 3 20 1200 50
10.05.2003 Ks 0,027 0,5 120 19 1140 40
06.07.2004 Ks 0,027 15 2 14 420 30
09.07.2004 IB 2.24 0,027 36 4 8 1152 40
Tabelle 2.3: NAOS/CONICA-Beobahtungsdaten: DIT steht für die Detektor-
Integrationszeit, NDIT für die Anzahl der Sub-Integrationen, N für die Anzahl der auf-
genommenen Bilder. Tint ist die Integrationszeit und ergibt sih aus N×NDIT ×DIT .
2.8 NAOS/CONICA-Beobahtungsdaten
Die von mir benutzten Beobahtungsdaten wurden zwishen dem 5.Mai 2002 und dem
9.Juli 2004 mit NAOS/CONICA am ESO VLT telesope unit 4 (Yepun) gewonnen
(s. Tab. 2.3). Die dabei verwendeten Filter waren KS und IB 2.24
3
(s. Tab. 2.2). Als
Leitstern für die Aufnahmen wurde der Überriese IRS 7 mit einer K-Helligkeit von
6,5 mag ausgewählt. Alle Objekte heller als 10 mag im K-Band sind in den Aufnahmen
gesättigt. Dadurh ist eine genaue Positions- und Helligkeitsbestimmung niht möglih.
Die Einzelbilder der Gröÿe 1.024 × 1.024 Pixel wurden zu einem Mosaik kombiniert. Die
Beobahtungsdaten wurden, wie in Kap. 2.5 shon beshrieben, reduziert und entfaltet.
Dabei stellte sih heraus, daÿ es an den Rändern des Detektors einige defekte Gebiete
gibt. Diese wurden mit einer angepaÿten Maske ausgeblendet. Die Qualität der Daten
hängt stark von den atmosphärishen Bedingungen ab. Strehl-Zahlen von 50 - 70 %
werden aber regelmäÿig unter guten atmosphärishen Bedingungen im K-Band erreiht.
3
Im Folgenden wird nur noh die Bezeihnung K für KS und IB 2.24 verwendet.
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Abbildung 2.11: H+K+L-Falshfarbenbild des innersten Parseks des Galaktishen Zen-
trums.
Kapitel 3
Astrometrie
In diesem Kapitel werden die Methoden der Astrometrie und Photometrie vorgestellt.
Ein wihtiger Aspekt ist die Verbesserung der Positionsbestimmung der Sterne und
deren Fehleranalyse. Nur durh exakt bestimmte Sternpositionen und bekannte Posi-
tionsfehler können die Eigengeshwindigkeiten genau berehnet werden. Die Eigenge-
shwindigkeiten der Sterne setzen sih aus deren tatsähliher (projizierten) Raumbewe-
gung und der Relativbewegung des Sonnensystems zusammen. Um Aussagen über die
Struktur und die Dynamik des zentralen Sternhaufens zu tätigen, ist es daher wihtig
die Positionen der Sterne in den jeweiligen Aufnahmen in ein gemeinsames Koordi-
natensystem bzw. in ein astrometrishes Koordinatensystem zu transformieren. Diese
Problematik wurde hier in den Abshnitten 3.2, 3.3, 3.4 und 3.7 besprohen. Insgesamt
konnten von über 2.000 Sternen die Positionen und Eigengeshwindigkeiten bestimmt
werden.
3.1 Masterliste
Der erste Shritt um Eigengeshwindigkeiten zu bestimmen, ist die Positionsbestim-
mung der Sterne in den jeweiligen Epohen aus den Mosaiken. Die Positionsbestimmung
habe ih mit StarFinder (s. Abshnitt 2.7.1) durhgeführt und die Sternpositionen sind
in Pixeleinheiten gegeben. Um die gleihen Sterne in jeder Epohe zueinander zuzuord-
nen ist eine Transformation in ein absolutes Koordinatensystem notwendig. Dazu wird
eine Masterliste benötigt. Die Masterliste bestimmte ih aus dem K-Band-Mosaik vom
03.05.2002, da es eine hohe Bildqualität hat (Strehl-Ratio 50%) und bei der Positions-
bestimmung die kleinsten Fehler auftraten (s. Tab. 3.1 und Tab. 3.2). Bezüglih dieser
Masterliste habe ih die Sternpositionen der anderen drei Epohen transformiert.
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3.2 Provisorishe Transformation
Die von mir benutzte erste provisorishe Pixel-Koordinatentransformation ist eine Trans-
formation 2.Ordnung und läÿt sih durh folgende Gleihung darstellen:
xr = a0 + a1xi + a2yi + a3x
2
i + a4xiyi + a5y
2
i (3.1)
yr = b0 + b1xi + b2yi + b3x
2
i + b4xiyi + b5y
2
i . (3.2)
Hierbei sind xr und yr die Positionen der Sterne in der Masterliste und xi und yi die
Positionen im Koordinatensystem der Aufnahme. Da in der Transformationsgleihung
12 Variable vorkommen, sind mindestens sehs Referenzsterne notwendig, um eine ein-
deutige Transformation zu erhalten. Fügt man weitere Referenzsterne zu, so erhält man
ein überbestimmtes Gleihungssystem, was zu einer Minimierung der Transformations-
fehler führt. Die Terme 0.Ordnung (a0, b0) geben die Translation an, die Terme 1.Ord-
nung (a1,2, b1,2) beshreiben Drehungen und Skalierungen und die Terme 2.Ordnung
Bildverzerrungen. Für diese erste provisorishe Transformation wurden 25 - 40 Refe-
renzsterne verwendet. Die Auswahlkriterien dieser Referenzsterne sind, daÿ sie keine
nahen Nahbarsterne haben, leuhtkräftig, aber niht gesättigt sind, über das ganze
Feld verteilt sind, aber niht am Rand der Aufnahme liegen und in allen Epohen de-
tektiert wurden (s. Abb. 3.1). Die Referenzsterne wurden in den Bildern der einzelnen
Epohen manuell selektiert. Diese erste provisorishe Transformation ist notwendig um
den Sternen der anderen drei Epohen grob die Position bzgl. der Pixelposition aus der
Epohe vom 03.05.2002 zuzuordnen und eine eindeutige Zuordnung der gleihen Sterne
zu ermöglihen. Die Genauigkeit dieser Transformation muÿ niht sehr hoh sein, da
eine eindeutige Zuordnung des gleihen Sterns in den untershiedlihen Epohen bei
einer Transformationsgenauigkeit von 1 - 1,5 Pixel möglih ist. Die tatsählih erreihte
Transformationsgenauigkeit ist allerdings deutlih höher. Nah dieser ersten provisori-
shen Transformation enthalten die Positionslisten der Epohen sowohl die originalen
Pixelpositionen, die mithilfe von Starnder extrahiert wurden, als auh die zur Epohe
vom 03.05.2002 transformierten Pixelpositionen.
3.3 Bestimmung der Transformationssterne
Um das endgültige Ensemble von Referenzsternen für die Koordinatentransformation
auszusuhen, wurden aus jedem Bild einer Epohe die Referenzsterne für die endgültige
Koordinatentransformation mittels eines speziell dazu entwikelten Algorithmus Gitter
ausgewählt. Dabei wurde jedes Bild einer Epohe in 900 50 × 50 Pixel groÿe Teilbilder
unterteilt und aus jedem Teilbild ein geeigneter Referenzstern ausgesuht (s. Abb. 3.2).
Die Auswahlkriterien für die Referenzsterne in den Teilbildern waren: Ein möglihst
KAPITEL 3. ASTROMETRIE 47
10,,
N
W
S
E
Position in Pixel
Po
sit
io
n 
in
 P
ix
el
Abbildung 3.1: Provisorishe Auswahl der Referenzsterne: Die 33 Sterne für die pro-
visorishe Transformation wurden nah folgenden Kriterien ausgewählt: a) die Sterne
sollten gleihmäÿig über das Feld verteilt sein, b) niht am Rand der Aufnahmen liegen,
) hell, aber niht gesättigt sein, d) in allen Epohen vorhanden sein und e) eindeutig
identizierbar sein, d. h. keine nahen Nahbarn haben.
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groÿer Abstand zu den 5 - 10 nähsten Sternen, der über der Transformationsgenauigkeit
von 1 Pixel liegt, hohe Leuhtkraft (mk ≤ 17) und ein guter PSF-Korrelationskoezient
(> 85 %). Ein Vergleih der so ausgewählten Sterne mit einer per Auge getätigten
Auswahl der Referenzsterne ergab eine Übereinstimmung von über 4/5 der Sterne.
Andere Versuhe, die Referenzsterne nur nah Helligkeit (z. B. die 300 hellsten) oder
nah Isolation auszusuhen, erwiesen sih niht als günstig. Bei einer Auswahl der
300 hellsten Sterne als Referenzsterne erhielt man eine deutlihe Konzentration der
Referenzsterne zum Galaktishen Zentrum hin, die radial nah auÿen hin abnimmt
(s. Abb. 3.4). Dadurh ist das Transformationsgleihungsystem in der Nähe des Galak-
tishen Zentrums stark überbestimmt und radial nah auÿen hin benden sih kaum
noh Referenzsterne. Die so durhgeführte Koordinatentransformation führte zu enor-
men Verzerrungen in den äuÿeren Bereihen, was in diesen Gebieten zu falshen Ge-
shwindigkeiten der Sterne führte.
Ebenfalls führte ein Ensemble von isolierten Sternen, d. h. von Sternen die keine direk-
ten (detektierten) Nahbarn innerhalb eines bestimmten Radius haben (s. Abb 3.5), zu
keinen brauhbaren Ergebnissen. Die so ausgewählten Sterne benden sih vornehmlih
in den äuÿeren Regionen und nordösttlih und südwestlih des Galaktishen Zentrums,
da die Sternendihte radial nah auÿen abnimmt und die nordöstlihen und südwest-
lihen Gebiete durh Dunkelwolken verdekt sind. Die so erfolgte Transformation wies
starke Verzerrungen im Nordosten und Südwesten auf, also in Gebieten, in denen das
Transformationsgleihungssystem niht so stark überbestimmt ist. Insgesamt ergab ein
Ensemble von 500 - 700 gleihmäÿig verteilten, leuhtkräftigen und isolierten Sternen
die besten Transformationsergebnisse. Die hohe Anzahl von Transformationssternen ist
notwendig, damit sih die Relativbewegungen herausmitteln. Zu beahten ist dabei, daÿ
keine Sterne mit zu geringem Signal-zu-Raush-Verhältnis ausgewählt werden, da bei
ihnen die Bestimmung der exakten Position mittels StarFinder gröÿere Fehler aufweist.
3.4 Koordinatentransformation
Nah dem Erstellen der Liste der Referenzsterne konnte die Koordinatentransformation
durhgeführt werden. Dabei benutzte ih die IDL-Routine polywarp. Die Bildtransfor-
mation erfolgte durh folgende Gleihungen:
Xi =
∑
i,j
Kxi,j ·Xj0 · Y i0 (3.3)
Yi =
∑
i,j
Kyi,j ·Xj0 · Y i0 , (3.4)
wobei i und j von 0 bis zur Ordnung der Transformation laufen. Xi und Yi geben die
Positionen der Sterne in der Masterliste und X0 und Y0 die Positionen im Koordina-
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Abbildung 3.2: Auswahl der Referenzsterne für die Transformation ins absolute Koordi-
natensystem: Für die Transformation wurden a. 600 Sterne benutzt (durh einen roten
Kreis gekennzeihnet), die in allen Epohen detektiert worden sind. Die Unterteilung der
Aufnahmen in 50×50 Pixel groÿe Boxen führte zur einer gleihmäÿigen Verteilung der
Transformationssterne. Aus jeder Box wurde ein Stern nah untershiedlihen Kriteri-
en (Helligkeit, keine nahen Nahbarn, PSF-Korrelation) ausgewählt. In einigen Boxen
wurde kein geeigneter Stern gefunden, z. B. in der rot markierten Box um IRS7. In die-
ser Box dominiert der Einuÿ der gesättigten Quelle IRS7 und kontaminiert die nahe
Umgebung. Am linken und unteren Rand und in den Eken wurden keine Transforma-
tionssterne ausgewählt, da diese Gebiete niht in allen Epohen aufgenommen wurden
(u. a. wegen defekter Pixel, die mit einer Maske ausgeblendet wurden). Der grün mar-
kierte Ausshnitt ist in Abb. 3.3 vergröÿert dargestellt.
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Abbildung 3.3: Vergröÿerung eines Ausshnitts der Abb. 3.2: 4×5 Boxen groÿer
(200×250 Pixel) Ausshnitt der Abb. 3.2. Niht immer wurde der hellste Stern aus
einer Box ausgewählt, z. B. in der Box A und B. Gesättigte Sterne oder Sterne mit
vielen nahen Nahbarn wurden niht als Transformationssterne ausgewählt.
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Abbildung 3.4: Auswahl der Referenzsterne nah Helligkeit: Die 100 (300) hellsten,
niht gesättigten Sterne sind mit einem blauen Quadrat (orangenen Stern) markiert.
Man sieht eine deutlihe Konzentration der hellen Sterne im Zentrum und den Einuÿ
der Dunkelwolken im NW und SO.
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Abbildung 3.5: Auswahl der Referenzsterne nah Isoliertheit: Die 100 (300) isoliertes-
ten, niht gesättigten Sterne sind mit einem blauen Quadrat (orangenen Stern) mar-
kiert. Im Gegensatz zu Abb. 3.4 nimmt die Anzahl der Transformationssterne radial
nah auÿen zu. Der Einuÿ der Dunkelwolken im NW und SO ist deutlih sihtbar.
KAPITEL 3. ASTROMETRIE 53
* *
**
O
N
W
S
O
N
W
S
O
N
W
S
O
N
W
S
10,, 10
,,
10,,
X
X
X
Abbildung 3.6: Dihtekarten bestimmt aus den Transformationssternen: Links oben be-
ndet sih die Ausnahme vom 03.05.2002. Rehts oben wurde die Dihtekarte aus den
575 Transformationssternen aus der Abb. 3.2 bestimmt. Man sieht, daÿ die Sterne
gleihmäÿig verteilt sind. Die linke untere Dihtekarte wurde aus den 575 hellsten Ster-
nen bestimmt. Wie in Abb. 3.4 ist die Konzentration der Transformationssterne zum GC
sihtbar. Unten rehts ist die Dihtekarte der 575 isoliertesten Sterne zu sehen. Die so
gewählten Transformationsterne benden sih hauptsählih ringförmig in den äuÿeren
Gebieten. Die Dihtekarten wurden mithilfe der Transformationssterne aus der Epohe
vom 10.05.2003 erstellt, indem auf jede Position der Transformationssterne eine Gauÿ-
kurve gelegt wurde. Die Position von SgrA* ist mit einem * und die Maxima in den
jeweiligen Karten mit einem x gekennzeihnet. Der Abstand der Konturlinien beträgt
0,2 Sterne/Bogensekunde mit den Maximalwerten von 0,71 Sternen/Bogensekunde für
die rehte obere Dihtekarte, 2,29 Sternen/Bogensekunde für die linke untere Dihte-
karte und 1,13 Sternen/Bogensekunde für die rehte untere Dihtekarte.
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Abbildung 3.7: Dihtekarte bestimmt aus allen detektierten Sternen. Die Position von
SgrA* ist mit einem * gekennzeihnet. Es ist eine deutlihe Konzentration der Sterne
zum Zentrum hin sihtbar.
tensystem der Aufnahme an. KX und KY sind die zu bestimmenden Parameter für die
Transformation. Für die Transformation wählte ih eine Transformation 4.Ordnung. Die
dafür mindestens notwendige Anzahl an Referenzsternen beträgt ≥ (Ordnung + 1)2, so
daÿ 25 Referenzsterne notwendig sind. Das ermöglihte mir die Berüksihtigung von
Verzerrungen höherer Ordnung, ohne daÿ die Transformation an Überbestimmheit ver-
liert, da der Satz an Referenzsternen 500 - 700 beträgt. Die Shlieren und Streifen
an den Rändern der Bilder, die nah der Transformation auftraten, führten zu keinen
Problemen bei der Bestimmung der Sternpositionen mit Starnder.
3.5 Positionsbestimmung und Positionsfehler
Die so transformierten Bilder, die eine Gröÿe von 1.500 × 1.500 Pixel haben, wurden
in 7 × 7 Unterbilder der Gröÿe 256 × 256 Pixel unterteilt, so daÿ jedes Unterbild ein
Überlapp von a. 40 Pixel mit seinem Nahbarunterbild hat. Die Unterteilung in Un-
terbilder erwies sih als notwendig, da zum einem die PSF über das gesamte Bild stark
variiert (keine Isoplanarität) und es zum anderen zu Verzerrungen und gleihgerihte-
ten Geshwindigkeiten an den Rändern des Bildfeldes kommt. Die dazu verwendeten
PSF-Sterne wurden aus der Liste der Transformationssterne für das jeweilige Unterbild
ausgewählt. Der Vorteil der so ausgewählten PSF-Sterne ist, wie bei der Koordinaten-
transformation erwähnt, daÿ sie hell, isoliert und gleihmäÿig verteilt sind. Pro Unter-
bild wurde die PSF aus bis zu 25 Sternen bestimmt. Die in den Unterbildern bestimmte
PSF zeigte eine deutlihe Elongation zu IRS 7 hin (s. Abb. 3.9). Der Grund dafür
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Abbildung 3.8: Unterteilung der Original-Mosaik-Aufnahme vom 03.05.2002 in 7 × 7
Unterbilder. Die Unterbilder haben eine Gröÿe von 256 × 256 Pixel und überlappen sih
an den Rändern um 40 Pixel mit den Nahbarunterbildern. In allen 49 Unterbildern
wurde die lokale PSF bestimmt. Die in den in grün markierten Unterbildern 1 bis 4
extrahierten PSFs sind in der Abb. 3.9 zu sehen.
56 3.5. POSITIONSBESTIMMUNG UND POSITIONSFEHLER
1 2
3 4
Abbildung 3.9: Extrahierte PSFs aus den Unterbildern 1 - 4 vom 03.05.2002
(s. Abb. 3.8): Die in den Unterbildern extrahierte PSF zeigt eine deutlihe Ausrih-
tung zum Leitstern IRS 7 hin.
ist, daÿ der Überriese IRS 7 als Leitstern für die Adaptive Optik benutzt wurde. Das
Raushen Ni der Teilbilder gehorht der Poissonstatistik und wurde zu
√
Signal be-
stimmt. Die vollständige Liste der Sterne in den jeweiligen Unterbildern wurde mithilfe
des Programms StarFinder mittels einer räumlih variablen PSF extrahiert. StarFin-
der liefert verläÿlihe Daten für die Pixel-Position der Sterne, den Fluÿ und für die
Korrelation zwishen der vorgegebenen PSF mit dem Objekt (Stern). In der Abb. 3.10
erkennt man, daÿ der PSF-Korrelationskoezient mit der lokal extrahierten PSF über
das gesamte Bildfeld konstant hoh bei über 90 % liegt. Im Gegensatz dazu nimmt der
PSF-Korrelationskoezient bei der einer über das gesamte Bildfeld extrahierten PSF
stark in den äuÿeren Gebieten ab. Ebenfalls wurden der Hintergrund und die Residuen
mit StarFinder bestimmt und es zeigte sih eine deutlihe Verbesserung der Ergebnisse
bei Unterteilung der Originalbilder in Unterbilder (s. Abb. 3.11). Es sind deutlih we-
niger Artefakte in den Karten mit lokal extrahierter PSF zu erkennen und sie sind viel
glatter. Ein Shwahpunkt von Starnder liegt in der Bestimmung der Positionsfehler.
Die von StarFinder bestimmten Positionsfehler sind viel zu klein. Um an vernünftige
Positionsfehler zu gelangen, habe ih mih für die folgende Prozedur entshieden:
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Abbildung 3.10: Abhängigkeit des PSF-Korrelations-Koezienten vom Abstand zu
SgrA*: Links: PSF-Korrelationskoezient bestimmt durh lokal extrahierte PSF. Durh
die in den Unterbildern bestimmte PSF erhält man über den gesamten Bildbereih kon-
stant hohe PSF-Korrelationskoezienten. In den äuÿeren Gebieten verformt sih die
Intensitätsverteilung ellipsenförmig mit Ausrihtung zum Leitstern IRS7. Die mit der
lokal extrahierten PSF bestimmten Sternpositionen weisen dadurh einen kleineren Feh-
ler auf. Rehts: PSF-Korrelationskoezient bestimmt durh eine über das gesamte Bild-
feld extrahierte PSF. Die PSF-Korrelationskoezienten bleiben nur für die innersten
15 Bogensekunden konstant, weiter auÿerhalb nehmen sie stark ab. Bei einer über das
gesamte Bild extrahierten PSF ist diese fast kreisförmig. Da die Intensitätsverteilung
der äuÿeren Sterne ellipsenförmig mit Ausrihtung zum Leitstern IRS7 ist, nimmt die
PSF-Korrelation ab und die Sternpositionsbestimmung wird ungenauer.
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Abbildung 3.11: Residuen- und Hintergrundkarten aus der Epohe vom 09.07.2004 be-
stimmt durh lokal extrahierte PSF (links) und durh eine über das gesamte Bildfeld
extrahierten PSF. Oben links: Im Vergleih zur Residuenkarte oben rehts hat die Resi-
duenkarte weniger Artefakte und ist glatter. Das Gittermuster in der Residuenkarte ist
durh das Zusammenfügen der Unterbilder zu erklären. Oben rehts: Die Residuenkarte
enthält viele Artefakte, die eine Ausrihtung zum Leitstern IRS7 haben. Unten links:
Im Vergleih zur Hintergrundkarte unten rehts ist die Hintergrundkarte viel glatter.
Das Gittermuster in der Residuenkarte ist durh das Zusammenfügen der Unterbilder
zu erklären. Unten rehts: Bei hellen Sternen sieht man einen deutlihen Einuÿ auf
den Hintergrund. Durh die Aufteilung der Original-Aufnahme in Unterbilder konnte
so die Qualität deutlih verbessert werden.
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• Zufälliges Vershieben der Sternpositionen im Subpixel-Bereih
Aus den shon bestimmten Hintergrundbildern, Raushen, Residuen, PSF und
Sternpositionen aus den Unterbildern wurde ein künstlihes Bild erstellt, wobei
die Sternpositionen in den Bildern zufällig in x- und y-Rihtung um bis zu 0,5 Pi-
xel vershoben wurden. Auf die künstlih erstellten Bilder wurde Starnder an-
gewandt und erneut die Sternpositionen bestimmt. Im nähsten Shritt wurden
dann die Abstände rw der Sternpositionen zwishen der künstlih erstellten Stern-
liste und der neu bestimmten Sternliste bestimmt. Diese Prozedur wurde 10 - 25
mal durhgeführt. Der Fehler für die Position der Sterne wurde durh Standard-
abweihung bestimmt (s. Abb. 3.12 und Abb. 3.13 oben).
• PSF-Variation
Um den Einuÿ der PSF auf die Sternposition zu bestimmen, wurden in den
Unterbildern die Sternpositionen mit StarFinder mit untershiedlihen PSFs be-
stimmt. Es wurden insgesamt 8 untershiedlihe PSFs benutzt, die jeweils aus den
aht Nahbar-Unterbildern bestimmt worden sind (siehe oben). Falls ein Unter-
bild vom Rand oder aus einer Eke des Originalbildes stammt, wurde die PSF
der nähsten zwei Nahbarbilder aus der entgegengesetzten Rihtung genommen.
Somit wurden nur PSFs aus einem Gebiet von 768 × 768 Pixel genommen , was
weniger als 20 Bogensekunden entspriht, und es ergibt sih kein Problem mit der
Isoplanarität (s. Abb. 3.12 und Abb. 3.13 Mitte).
• Transformationsfehler
Transformationsfehler ergeben sih nur für die Originaldaten vom 10.05.2003,
06.07.2004 und 09.06.2004, da das Originalbild vom 03.05.2002 niht transformiert
und als Referenzbild benutzt wurde. Um den Positionsfehler, der durh die Trans-
formation bedingt ist, zu bestimmen, wurde die IDL-Routine polywarp mit un-
tershiedlihen Transformationssternen durhgeführt. Dazu wurden die Auswahl-
Parameter (Helligkeit, Isoliertheit, Gröÿe der Gitterboxen usw.) variiert und 10
untershiedlihe Ensembles mit einer ähnlihen Anzahl von Transformationsster-
nen (600 ± 100) ausgesuht. Mit dieser neuen Auswahl der Transformationsster-
ne wurde die Transformation erneut durhgeführt und der Transformationsfehler
mittels StarFinder bestimmt (s. Abb. 3.12 und Abb. 3.13 unten).
Weil niht alle Sterne aus der Masterliste in den jeweiligen Durhläufen von Starnder
detektiert worden sind, wurde als Obergrenze für die einzelnen Positionsfehler 0,2 Pixel
gewählt. Aus diesen drei Kriterien wurde der gesamte Positonsfehler mit dem Gauÿshen
Fehlerfortpanzungsgesetz bestimmt. Die so bestimmten Positionsfehler wurden in die
Masterlisten eingefügt.
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Abbildung 3.12: Positionsfehler aufgetragen gegen den Abstand zu SgrA*. Von oben
nah unten sind die Positionsfehler ermittelt durh zufälliges Vershieben der Sternpo-
sitionen, PSF-Variation und durh untershiedlihe Wahl der Transformationssterne.
Die Histogramme wurden aus der Epohe vom 10.05.2003 bestimmt. Der Verlauf der
restlihen Epohen ähnelt diesen stark. 1 Pixel entspriht 0,027 mas. Oben: Der Positi-
onsfehler liegt durhshnittlih unter 0,01 Pixel und trägt kaum zum Gesamtfehler bei.
Er hängt niht vom Abstand zu SgrA* ab. Mitte: Der durhshnittlihe Fehler liegt in al-
len Epohen bei a. 0,03 Pixel, nur in der Epohe vom 06.06.2004 liegt er bei 0,09 Pixel.
Der Fehler bleibt in den innersten 10 - 15 Bogensekunden konstant und steigt für Sterne
in den äuÿeren Gebieten etwas an. Ein Grund hierfür ist, daÿ die PSF-Extraktion in
den äuÿeren Gebieten mangels genügender Anzahl von Sternen problematish war. Un-
ten: In den innersten 10 Bogensekunden bleibt der Positionsfehler konstant und nimmt
auÿerhalb radial nah auÿen hin zu. Dieses Verhalten ist dadurh zu erklären, daÿ in der
innerstes Region, die Transformationsgleihung überbestimmt ist und es nur zu kleinen
Verzerrungen kommt. In den äuÿeren Regionen, in denen es an Referenzsternen man-
gelt, ist die Tranformationsgleihung weniger überbestimmt, und es kommt zu gröÿeren
Verzerrungen und somit zu groÿen Positionsfehlern.
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Abbildung 3.13: Positionsfehler aufgetragen gegen die Helligkeit. Von oben nah un-
ten sind die Positionsfehler ermittelt durh zufälliges Vershieben der Sternpositionen,
PSF-Variation und durh untershiedlihe Wahl der Transformationssterne. Die Histo-
gramme wurden aus der Epohe vom 10.05.2003 bestimmt. Der Verlauf der restlihen
Epohen ähnelt diesen stark. 1 Pixel entspriht 0,027 mas. Oben: Der hier bestimm-
te Fehler ist stark abhängig von der Helligkeit der Sterne. Da bei geringerer Helligkeit
das Signal-zu-Raush-Verhältnis sinkt, ist die Positionsbestimmung shwierig. Kleine
Änderungen, z. B. Hintergrund und Raushen, wirken sih negativ auf die Positionsbe-
stimmung aus (das zufällige Wakeln der Sternpositionen ist im Prinzip nihts anderes
als ein Vershieben der Hintergrund- und Raushbeiträge). Sterne mit einer kleineren
Magnitude als 10 wurden hier niht berüksihtigt, da diese in den Bildern gesättigt
sind. Mitte: Bis zur einer Magnitude von 16 bleibt der Positionsfehler konstant und
steigt stark für Sterne gröÿer als der 17.Magnitude an. Unten: Man sieht hier den wie
in den beiden oberen Histogrammen typishen Verlauf. Der rapide Anstieg des Positi-
onsfehlers ab der 18.Magnitude hängt auh von der Tatsahe ab, daÿ leuhtshwahe
Sterne sih überwiegend in den äuÿeren Regionen benden. Der Transformationsfehler
nimmt mit dem Abstand zu SgrA* zu und verstärkt den Anstieg ab der 18. Magnitu-
de. Da die Grenzhelligkeit der Aufnahmen bei mk = 17 liegt (s. Abb. 3.20), nimmt der
Positionsfehler bei shwäheren Sternen stark zu.
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03.05.2002 10.05.2003 06.07.2004 09.07.2004
Zufälliges Vershieben 0.00364 0.00774 0.00726 0.00615
PSF-Variation 0.03349 0.02959 0.09247 0.03655
Koordinaten-Transformation - 0.06812 0.08922 0.08127
Gesamt 0.03544 0.08552 0.15292 0.10849
Tabelle 3.1: Übersiht der ermittelten mittleren Positionsfehler in x-Rihtung: Die Fehler
sind in Pixeleinheiten angegeben. Für die Epohe vom 03.05.2002 ist kein Fehler durh
die Koordinaten-Transformation angegeben, da es sih hier um die Referenz-Epohe
handelt und keine Transformation durhgeführt wurde.
03.05.2002 10.05.2003 06.07.2004 09.07.2004
Zufälliges Vershieben 0.00442 0.00886 0.00798 0.00693
PSF-Variation 0.03140 0.02741 0.09883 0.03463
Koordinaten-Transformation - 0.06882 0.09184 0.08944
Gesamt 0.03339 0.08528 0.16382 0.11072
Tabelle 3.2: Übersiht der ermittelten mittleren Positionsfehler in y-Rihtung: Die Fehler
sind in Pixeleinheiten angegeben. Für die Epohe vom 03.05.2002 ist kein Fehler durh
die Koordinaten-Transformation angegeben, da es sih hier um die Referenz-Epohe han-
delt. Die bestimmten Positionsfehler für die x- und y-Rihtung zeigen keine relevanten
Abweihungen voneinander.
3.6 Bestimmung der Eigengeshwindigkeiten
Die Geshwindigkeit der Sterne in Pixel-Einheiten konnte durh die Steigung einer an die
Meÿpunkte angetteten Geraden bestimmt werden. Es wurden nur Geshwindigkeiten
von Sternen bestimmt, die in allen vier Bildern innerhalb eines Radius von 1,5 Pixel de-
tektiert worden sind und deren Positionsfehler weniger als 0,3 Pixel beträgt. Dies führte
dazu, daÿ Eigengeshwindigkeiten von Sternen über 1.300 km/s niht bestimmt wurden.
Da solh hohe Geshwindigkeiten hauptsählih in der innersten 1 - 2 Bogensekunden
auftreten, ergibt sih ein Problem bei der Massenbestimmung für diese Region (s. Kap.
4.3). Zur jeder getteten Geraden wurde ein χ2-Test durhgeführt. Von der ursprüngli-
hen 9.400 detektierten Sternen wurden a. 2.300 in die endgültige aufgenommen, deren
χ2-Wert für die Geshwindigkeit unter 10 lag oder deren linearer Korrelationskoezient
über |0.9| lag. Die Abb. 3.14 zeigt beispielhaft die angettete Gerade des Sterns mit
der ID-Nummer 5688. Da die Mosaik-Aufnahmen in 49 (7 × 7) Unterbilder unterteilt
worden sind, wurden die Unterbilder bzw. die Sternpositionen nah der Bestimmung der
Eigenbewegung zu einem Gesamtbild zusammengefügt. Durh den Überlapp der Unter-
bilder von 40 Pixel kam es vor, daÿ derselbe Stern in 2 bzw. 4 Unterbildern gleihzeitig
detektiert wurde und somit für ihn auh 2 bzw. 4 untershiedlihe Geshwindigkeiten
ermittelt wurden. Die in untershiedlihen Unterbilder detektierten Sterne und deren
Geshwindigkeiten wurden herausgeltert und der Mittelwert bestimmt.
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Abbildung 3.14: Geshwindigkeitsplot des Sterns 5688 in Rektaszension (oben) und De-
klination (unten).
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3.6.1 Geshwindigkeitsverteilung des zentralen Sternhaufens
In der Abb. 3.15 sind die Verteilung der Sterngeshwindigkeiten und deren Fehler sowie
die Abhängigkeit des χ2-Werts und des linearen Korrelationskoezienten vom Abstand
zu SgrA* dargestellt.
In der obersten Reihe ist die gemittelte Sterngeshwindigkeit gegen den Abstand zu
SgrA* aufgetragen für die innersten 5 (rehts) und 20 (links) Bogensekunden aufgetra-
gen mit Histogrammshritten von 0,5 bzw. von 0,25 Bogensekunden. Es ist ein deutliher
Anstieg der Geshwindigkeiten zum Galaktishen Zentrum zu erkennen. Ab 5 Bogense-
kunden Abstand zu SgrA* aht das Histogramm ab und die Geshwindigkeiten liegen
bei etwas über 150 km/s. In dem Histogramm rehts wurde eine Funktion ∝ R− 12 an-
gettet. Dies entspriht den Erwartungen eines an einer zentralen Masse gebundenen
Sternhaufens.
In der zweiten Reihe der Abb. 3.15 ist rehts die Anzahl der Sterne gegen die Gesamt-
geshwindigkeit und links die Anzahl der Sterne gegen die Geshwindigkeiten in Rek-
taszension (rot) und Deklination (grün) abgebildet. Es ist grob eine Maxwell-Verteilung
zu erkennen.
Die beiden Histogramme in der dritten Reihe zeigen links die Anzahl der Sterne gegen
ihren Geshwindigkeitsfehler und rehts den mittleren Geshwindigkeitsfehler gegen den
Abstand zu SgrA* aufgetragen. Durh die Denition der Positionsfehler (s. Abb. 3.12
und Abb. 3.13) treten nur Geshwindigkeitsfehler zwishen 30 und 200 km/s auf. In
dem rehten Histogramm erkennt man, daÿ der Geshwindigkeitsfehler stark mit wah-
sendem Abstand zu SgrA* ansteigt.
Die Histogramme in der letzten Reihe der Abb. 3.15 zeigen die Abhängigkeit des χ2-
Werts (links) und des linearen Korrelationskoezienten (rehts) der bestimmten Ge-
shwindigkeiten zum Abstand von SgrA*. Die Qualität der Geshwindigkeitsts nimmt
mit wahsendem Abstand zu SgrA* ab. Dies hängt u.a. von den wahsenden Positions-
fehlern mit gröÿerem Abstand von Sgr A* ab.
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Abbildung 3.15: Geshwindigkeitsverteilung des zentralen Sternhaufens. Oberste Rei-
he: Gemittelte Sterngeshwindigkeit gegen den Abstand zu SgrA* aufgetragen für die
innersten 5 (rehts) und 20 (links) Bogensekunden. Zweite Reihe: Anzahl der Ster-
ne gegen die Gesamtgeshwindigkeit (rehts) und die Anzahl der Sterne gegen die Ge-
shwindigkeiten in Rektaszension (rot) und Deklination (grün) abgebildet (links). Dritte
Reihe: Anzahl der Sterne gegen ihren Geshwindigkeitsfehler (links) und der mittlere Ge-
shwindigkeitsfehler gegen den Abstand zu SgrA* aufgetragen (rehts). Unterste Reihe:
Abhängigkeit des χ2-Werts (links) und des linearen Korrelationskoezienten (rehts)
der bestimmten Geshwindigkeiten zum Abstand von SgrA*.
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3.7 Radiopositionen der Referenzsterne
Die bisher bestimmten Positionen und Eigengeshwindigkeiten der Sterne sind nur in
Pixeleinheiten bekannt. Um aber die Positionen und Geshwindigkeiten in wahren phy-
sikalishen Meÿwerten darzustellen ist eine Transformation in ein absolutes astrometri-
shes Koordinatensystem notwendig. SgrA* ist im NIR eine relativ shwahe Quelle,
von vielen Sternen nah umgeben und kann daher shwierig in diesem Wellenlängen-
bereih entdekt werden. Im Radiobereih ist SgrA* aber eine sehr starke Quelle, so
daÿ die genauen astrometrishen Positionen von ebenfalls starken Radioquellen rela-
tiv zu SgrA* (mittels Radio-Interferometrie mit einer Genauigkeit ≤ 1 mas) bestimmt
werden können. Für diesen Zwek sind SiO-Maser-Sterne gut geeignet, da sie sowohl
im NIR als auh im Radiobereih sihtbar sind. In der Nähe von SgrA* gibt es ei-
nige dieser SiO-Maser (Riesensterne, Überriesensterne, Mira-Veränderlihe). In ihrer
Atmosphäre ndet Maseremission statt und die Position läÿt sih bis auf 10 Millibogen-
sekunden genau bestimmen. Innerhalb eines Abstandes von 15" um SgrA* wurden von
M. Reid et al., 2003, Positionen von 7 SiO-Maser-Sterne exakt vermessen und deren
Eigenbewegung bestimmt. Diese sind in Tabelle 3.3 zusammengestellt. Dies ermögliht
eine Transformation 2.Ordnung der Sternpositionen von Pixelkoordinaten zu astrome-
trishen Koordinaten. Die von mir benutzte Koordinaten-Transformation sieht wie folgt
aus:
xr = a0 + a1xi + a2yi + a3x
2
i + a4xiyi + a5y
2
i (3.5)
yr = b0 + b1xi + b2yi + b3x
2
i + b4xiyi + b5y
2
i . (3.6)
Hierbei sind xr und yr die Positionen der Sterne in den astrometrishen Koordinaten
und xi und yi die Positionen im Koordinatensystem der Aufnahme.
Um den Fehler der Transformation ins astrometrishe Koordinatensystem zu bestim-
men, habe ih jeweils abwehselnd 6 der 7 SiO-Maser-Sterne zur Transformation benutzt
und dadurh die endgültigen Transformationsparameter ai und bi und deren Fehler
durh Standardabweihung bestimmt. Die Transformationsparameter für die Epohe
vom 03.05.2002 sind in der Tab. 3.4 dargestellt.
In den Abb. 3.17 und 3.18 sind die Transformationsfehler gegen den Abstand zu SgrA*
aufgetragen. Der Transformationfehler ist stark abhängig vom Abstand zu SgrA*. Der
Positionsfehler von SgrA* liegt bei dieser Transformation bei 0,0032 Bogensekunden in
Rektaszension und bei 0,015 Bogensekunden in Deklination.
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Abbildung 3.16: NACO-K-Band-Aufnahme mit den Positionen der 7 SiO-Maser-Sterne.
Die 7 SiO-Maser zur Bestimmung der astrometrishen Positionen bzgl SgrA* sind durh
die Kreise markiert.
Quelle α δ vα vδ Epohe
[arse℄ [arse℄ [mas/a℄ [mas/a℄
IRS 9 +5,6531 ± 0,0006 -6,3493 ± 0,0013 +3,60 ± 0,53 +2,40 ± 1,13 1999,24
IRS 7 +0,0364 ± 0,0013 +5,5461 ± 0,0043 -1,57 ± 0,92 -4,54 ± 3,47 1999,55
IRS 12N - 3,2531 ± 0,0003 -6,8853 ± 0,0030 -0,82 ± 0,22 -2,81 ± 0,26 1997,77
IRS 28 + 10,4694 ± 0,0010 -5,7944 ± 0,0022 -0,37 ± 1,30 -2,95 ± 2,27 2000,44
IRS 10EE +7,6840 ± 0,0003 +4,2150 ± 0,0003 +0,20 ± 0,16 -2,12 ± 0,20 1998,52
IRS 15NE +1,2283 ± 0,0003 +11,3249 ± 0,0004 -1,66 ± 0,24 -5,96 ± 0,35 1997,54
IRS 17 + 13,1501 ± 0,0026 +5,5651 ± 0,0025 . 2000,85
Tabelle 3.3: Positionen und Eigengeshwindigkeiten der SiO-Maser. α und δ sind die
Positionen und vα und vδ die Eigenbewegung bzgl. SgrA* in Rektaszension und De-
klination. Die Eigenbewegung von IRS 17 konnte niht bestimmt werden, da die seine
Position nur einmal bestimmt wurde. Die Tabelle wurde von Reid et al., 2003, entnom-
men.
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Parameter Wert Fehler Parameter Wert Fehler
a0 21,04383 0,02203 b0 -18,7497 0,10732
a1 -0,027099 4,88025 e-05 b1 -0,0021648 1,86733 e-04
a2 -0,0020509 5,00732 e-06 b2 0,0269278 3,3780242665 e-04
a3 1,313681 e-08 3,1830407 e-09 b3 6,2455612 e-08 1,19813976 e-08
a4 1,045022 e-07 3,0866211 e-08 b4 3,8105988 e-08 1,14590527 e-09
a5 -3,264672 e-08 3,7821806 e-09 b5 -1,0608010 e-08 2,54226535 e-09
Tabelle 3.4: Transformationsparameter der Koordinatentransformation aus den
Pixel-Positionen der Aufnahme vom 03.05.2002 ins astrometrishe SiO-Maser-
Referenzsystem.
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Abbildung 3.17: Transformationsfehler in Rektaszension (links) und Deklination
(rehts) aller Sterne aufgetragen gegen den Abstand zu SgrA*. Die Positionsunsiher-
heit für SgrA* in Rektaszension liegt bei 0.0032 Bogensekunden und in Deklination bei
0.015 Bogensekunden.
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Abbildung 3.18: Gemittelter Transformationsfehler in Rektaszension und Deklination
aufgetragen gegen den Abstand zu SgrA*. Bis zu einem Abstand von 8 Bogensekunden
von SgrA* bleibt der Transformationsfehler konstant. Die Shrittweise des Histogramms
beträgt 1 Bogensekunde.
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Die Umrehnung der Geshwindigkeiten von Pixel/Jahr in km/s erfolgt mit folgender
Gleihung
v = 4, 74× vmas ×D
mit v als Geshwindigkeit in km/s, vmas als Geshwindigkeit in mas/Jahr und D als
Abstand zum Galaktishen Zentrum in Parsek. Hier wurde ein Abstand von 7,6 kp
angenommen. Dabei entspriht ein Pixel 27,1 mas.
3.8 Photometrie
Die Sternhelligkeiten in den Aufnahmen wurde mithilfe von Starnder bestimmt. Für
die Bestimmung der Sternhelligkeiten wurden dieselben Datensätze wie in der Astro-
metrie verwendet. Starnder bestimmt mithilfe einer vorgegebenen PSF und Raushen
die Zählraten und deren Fehler für alle detektierten Sterne. An das Helligkeitsmaximum
aller detektierten Sterne wird die PSF angeshmiegt und so die Zählrate bestimmt. Der
Fehler der Zählrate hägt vom Raushen und dem PSF-Korrelationskoezienten ab. Mit
den so erhaltenen Zählraten habe ih anhand von 15 Referenzsternen die Helligkeiten der
Sterne bestimmt. Die Helligkeiten vieler Sterne ist im K-Band bekannt und sie können
zur Kalibration verwendet werden (Ott, 2002, Trippe, 2004). Die von mir verwendeten
Referenzsterne für die Photometrie sind von Ott, 2002, und Trippe, 2004, entnommen
(s. Tab. 3.5). Ihre Kriterien für die Auswahl der Referenzsterne waren:
• Keine photometrishe Variabilität der Referenzsterne
• Groÿe Anzahl von Referenzsternen
• Die Referenzsterne sollten räumlih von anderen Sternen getrennt sein, um Ver-
fälshungen der Helligkeit zu vermeiden
• Auswahl von hellen, aber niht gesättigten Sternen
• Verteilung der Referenzsterne über ein groÿes Bildfeld, da die Qualität der Ein-
zelbilder in den Mosaiken shwankt.
Die Umrehnung der Zählraten in die astronomishe Helligkeitsskala erfolgte mittels der
Gleihung
m1 −m2 = −2, 5log10
(
S1
S2
)
, (3.7)
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ID α δ mK
[arse℄ [arse℄ [mag℄
185 -2,74426 -2,83324 12,43 ± 0,12
166 6,22759 -1,4589 12,24 ± 0,10
157 -3,93342 4,90734 12,25 ± 0,12
174 5,60919 0,65002 12,26 ± 0,08
181 5,77674 2,2031 12,30 ± 0,07
184 -3,6517 1,78776 12,57 ± 0,13
190 3,76205 1,66142 12,50 ± 0,06
225 -4,36167 -1,65353 12,70 ± 0,09
252 -1,42476 -4,73181 12,81 ± 0,13
269 3,27652 -2,73317 12,82 ± 0,06
278 4,20819 0,11571 12,85 ± 0,11
13 0,67324 -3,1312 10,02 ± 0,05
3 1,10308 0,50867 9,86 ± 0,05
7 0,05661 1,21058 10,03 ± 0,07
18 2,00436 0,56047 10,20 ± 0,07
Tabelle 3.5: Verwendete Referenzsterne für die Photometrie. Angegeben sind die Posi-
tionen und K-Band-Helligkeiten. Tabelle ist Trippe, 2004, und Ott, 2002, entnommen.
wobei m1 und S1 die Magnitude und Fluÿdihte (Zählrate) des Referenzsterns sind.
Die Helligkeit m2 in Magnituden des zu untersuhenden Stern läÿt sih einfah aus sei-
ner Zählrate bestimmen. Als Referenzstern der sheinbaren Helligkeitsskala dient der
Stern Wega, dessen Helligkeit in allen Filterbereihen mit der Magnitude Null festge-
setzt wird. Der Fehler der ermittelten Helligkeit wurde aus der Standardabweihung
der Meÿergebnisse aus den 4 Epohen bestimmt (s. Abb. 3.19). In der Abb. 3.20 ist die
gemessene Helligkeit gegen die Anzahl der Sterne aufgetragen. Die Anzahl der Sterne
steigt zu shwäheren Sterne exponentiell an. Die so ermittelte Grenzhelligkeit liegt im
K-Band bei einer Gröÿenklasse von mk = 17.
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Abbildung 3.19: Abhängigkeit des Helligkeitsfehlers von der absoluten Helligkeit in Ma-
gnituden.
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Abbildung 3.20: Anzahl der Sterne aufgetragen gegen die gemessene Helligkeit der Ster-
ne. Der exponentielle Verlauf ist bis zur 17. Magnitude erkennbar.
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Abbildung 3.21: Fluÿdiagramm zur Bestimmung der Eigengeshwindigkeiten.
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Abbildung 4.1: Bestimmung der Radial- und Tangentialanteile der Eigengeshwindigkeit
durh Vektorzerlegung
erkennt man eine Häufung von Sternen auf radialen Bahnen (γ ≤ 0), was mit den Beob-
ahtungen von Genzel et al., 2000, 2003, Ott, 2002 und Shödel, 2004, übereinstimmt.
In den Abb. 4.2 und Abb. 4.3 rehts wurde der normalisierte Drehimpuls Jz/Jz(max) =
(xvy − yvx)/pvp gegen den Abstand zu SgrA* aufgetragen. Hierbei sind x und y die
Sternpositionen in Rektaszension und Deklination, vx und vy die dazugehörigen Ge-
shwindigkeiten, p die Entfernung zu SgrA* und vp die projizierte Eigengeshwindig-
keit. In den innersten 5 Bogensekunden ndet man einen kleinen Übershuÿ an Sternen
mit kleinem Jz/Jz(max) (s. Abb. 4.3 rehts ), was mit den Ergebnissen aus Abb. 4.3
links übereinstimmt. Insgesamt kann aber von keiner eindeutig bevorzugten projizier-
ten Rotation gesprohen werden. Im Gegensatz dazu ist ein Anstieg der Sterne mit
groÿem Jz/Jz(max) über eine Distanz von 25 Bogensekunden zu SgrA* zu erkennen
(s. Abb. 4.2 rehts unten).
Der Anisotropieparameter und der normalisierte Drehimpuls Jz/Jz(max) wurden zu-
sätzlih für 15 He-Sterne innerhalb der innersten 10 Bogensekunden bestimmt (s. Tab 4.1
und Abb. 4.4). Die He-Sterne sind sehr junge blaue Überriesensterne mit einem Alter
von 3 - 10 ×106 Jahren (Ott, 2002). Sie haben eine Oberähentemperatur von 20.000
bis 30.000 K eine Masse von 30 - 100 Sonnenmassen. Wegen ihres geringen Alters stellt
sih die Frage wie sie in die Zentralregion gelangt sind. Bei den He-Sternen ist eine
deutlihe Anisotropie zu erkennen. Die tangentiale Bewegungsrihtung überwiegt. Dies
bestätigt die Ergebnisse von Genzel et al., 2000, und Ott, 2002.
KAPITEL 4. KINEMATIK DES ZENTRALEN STERNHAUFENS 75
-1
-0.5
 0
 0.5
 1
 0  5  10  15  20  25
Abstand zu SgrA* in Bogensekunden
A
ni
so
tro
pi
ep
ar
am
et
er
 G
am
m
a
 2
 4
 6
 8
 10
 12
 14
 16
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2  0  0.2  0.4  0.6  0.8  1
An
za
hl
 d
er
 S
te
rn
e 
in
 P
ro
ze
nt
Anisotropieparameter Gamma
 2
 4
 6
 8
 10
 12
 14
 16
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2  0  0.2  0.4  0.6  0.8  1
An
za
hl
 d
er
 S
te
rn
e 
in
 P
ro
ze
nt
Normalisierter Drehimpuls J_z/J_z,max
-1
-0.5
 0
 0.5
 1
 0  5  10  15  20  25
Abstand zu SgrA* in Bogensekunden
N
or
m
al
isi
er
te
r D
re
hi
m
pu
ls 
J_
z/
J_
z,
m
ax
Abbildung 4.2: Darstellung des Anisotropieparameters (links) γ und des normalisierten
Drehimpulses Jz/Jz(max) (rehts) für die innersten 25 Bogensekunden bestimmt mit
den in Kapitel 5 aufgelisteten Sternen. Oben links: Die Sterne sind gleihmäÿig zwi-
shen γ = −1 und γ = 1 verteilt. Es ist keine Anisotropie erkennbar. Unten links:
Histogramm des Anisotropieparameters: Die Sterne sind spiegelsymmetrish um Null
verteilt. Oben rehts: Darstellung des normalisierten Drehimpulses Jz/Jz(max). Unten
rehts: Histogramm des normalisierten Drehimpulses Jz/Jz(max). Es ist ein Übershuÿ
von Sternen mit groÿem Jz/Jz(max) zu erkennen.
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Abbildung 4.3: Darstellung des Anisotropieparameters γ und des normalisierten Dre-
himpulses Jz/Jz(max) für die innersten 5 Bogensekunden. Oben links: Darstellung des
Anisotropieparameters. Unten links: Histogramm des Anisotropieparameters. Es ist eine
Häufung von Sternen auf radialen Bahnen erkennbar γ ≤ 0. Oben rehts: Darstellung
des normalisierten Drehimpulses Jz/Jz(max). Unten rehts: Histogramm des normali-
sierten Drehimpulses Jz/Jz(max). Es ist ein leihter Übershuÿ an Sternen mit kleinem
Jz/Jz(max) zu erkennen.
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α δ vα vδ Helligkeit
[arse℄ [arse℄ [km/s℄ [km/s℄ [mag℄
1.1050 0.4990 -379 323 9.949
0.0520 1.2020 125 69 9.987
1.0810 -0.9780 29 330 10.606
1.8690 -1.1460 161 102 10.563
-1.5580 1.4960 -225 169 16.865
-1.0160 2.0460 -398 -7 11.715
2.9520 -1.1840 38 147 11.827
0.6780 -3.1400 231 -86 10.270
-3.1110 -1.5570 -173 -44 13.695
-4.0550 1.5570 -199 -223 11.840
3.0640 3.8720 27 -142 14.222
2.8800 -5.6140 229 112 12.154
-3.9590 4.9040 -101 -143 11.836
4.4340 4.9630 212 -75 13.051
-7.6040 -3.6090 -104 -130 11.551
Tabelle 4.1: Übersiht einiger He-Sterne. Diese bekannten He-Sterne wurden zur Unter-
suhung des Anisotropieparameters γ verwendet. α gibt die Position in Rektaszension
in Bogensekunden an, δ die Position in Deklination in Bogensekunden und vα und vδ
sind die Geshwindigkeiten in Rektaszension und Deklination in km/s.
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Abbildung 4.4: Darstellung des Anisotropieparameters γ und des normalisierten Dre-
himpulses Jz/Jz(max) für 15 He-Sterne. Es ist eine deutlihe Anisotropie zu erkennen.
Der tangentiale Anteil überwiegt.
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Abbildung 4.5: Geshwindigkeitsdispersion für die Eigenbewegung σEigen (rot), die Ra-
dialkomponente σR (blau) und die Tangentialkomponente σT (grün).
4.2 Geshwindigkeitsdispersion
Hargreaves et al. (1994) haben ein stabiles iteratives Verfahren zur Bestimmung der
Geshwindigkeitsdispersion σDisp vorgeshlagen. In konzentrishen Ringen um das Ga-
laktishe Zentrum werden die mittlere Geshwindigkeit v und die Geshwindigkeitsdi-
spersion σ2Disp zu
vˆ =
∑
i wivi∑
i wi
(4.2)
σ2Disp =
∑
i[(vi − v)2 − σ2i ]w2i∑
iw
2
i
(4.3)
bestimmt, wobei vi die Geshwindigkeit des einzelnen Sterns und σi der dazugehörige
Fehler ist. Der Wihtungsparameter wi wird bei jeder Iteration zu wi =
1
σ2
1
+σ2
Disp
be-
stimmt. In Abb. 4.5 ist die Geshwindigkeitsdispersion in Abhängigkeit des Abstandes
zu SgrA* dargestellt. Die mit σEigen beshriftete Linie stellt die Geshwindigkeitsdi-
spersion der Eigenbewegungen dar, die mit σR und σT beshriftete die Radial- und
Tangentialkomonenten der Eigenbewegung.
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4.3 Die eingeshlossene Masse
Um die eingeshlossene Masse zu bestimmen habe ih drei untershiedlihe Abshät-
zungen benutzt:
• Keplerorbits
Eine untere Shranke für die eingeshlossene keplershe Masse Mmin(p) kann man
unter den Annahmen, daÿ sih (i) die Sterne auf gebundenen Bahnen benden,
(ii) die radiale Geshwindigkeitskomponente niht signikant ist und (iii) der pro-
jizierte Abstand zu SgrA* fast dem wahren Abstand entspriht, mit
Mmin(p) ≥ v
2 p
2G
, (4.4)
abshätzen. Dabei sind v die Eigengeshwindigkeit, p der projizierte Abstand zu
SgrA* und G die Gravitationskonstante. In Abb. 4.6 ist die eingeshlossene Mas-
se in Abhängigkeit des Abstands dargestellt. Es ergibt sih eine untere Shranke
von 2 Millionen Sonnenmassen für die innersten Bogensekunden. Der Wert dürf-
te aber deutlih untershätzt sein, da shnelle Sterne (Geshwindigkeiten über
1.300 km/s), die hauptsählih in der innersten Region (1 - 2 Bogensekunden
Abstand zu SgrA*) vorkommen, niht erfasst wurden. Nah auÿen hin wird der
Einuÿ von Gas und Staub sihtbar.
Die Dihte der eingeshlossenen Masse ergibt sih zu:
ρmin =
3 v2
8 πGp2
. (4.5)
Die Abb. 4.7 zeigt die Abhängigkeit der Dihte zum Abstand von SgrA*. Es ist
deutlih ein Dihteabfall radial nah auÿen hin erkennbar. Die Werte von Shödel,
2004, von 3 ×107 Millionen Sonnenmassen pro Parsek bei einer Entfernung von
1 Bogensekunde und 7 ×108 Millionen Sonnenmassen pro Parsek bei einer Entfer-
nung von 0,1 Bogensekunden können (von der Gröÿenordnung) hiermit bestätigt
werden. Die so ermittelten Werte für die Dihte werden übershätzt, da der wahre
Abstand r des Sterns zu SgrA* gröÿer ist als der projizierte Abstand p.
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Abbildung 4.6: Eingeshlossene Masse in Abhängigkeit des Abstandes. Als untere
Shranke ergibt sih eine Masse von 2 Millionen Sonnenmassen für die innersten 5
Bogensekunden.
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Abbildung 4.7: Abhängigkeit der Dihte zum Abstand von SgrA. Die Dihte nimmt
radial nah auÿen hin ab.
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• Virialsatz
Der Virialsatz besagt, daÿ im Falle einer kugelsymmetrishen Verteilung der Ster-
ne, die eine Punktmasse M umkreisen, für jeden Stern gilt:
d2
dt2
(
1
2
~r · ~r
)
= ~r · ~a+ ~v · ~v (4.6)
mit ~r dem Radiusvektor, ~v der Geshwindigkeit und ~a der Beshleunigung des
Sterns. Ersetzt man ~r · ~r = r2, ~v · ~v = v2 und ~a = −GM~r/r3, so ergibt sih:
1
2
d2
dt2
〈r2〉 = −GM
〈
1
r
〉
+ 〈v2〉 (4.7)
Den Term
1
2
d2
dt2
〈r2〉 kann man in Gl. 4.7 gleih Null setzen, da im Falle eines
statistishen Gleihgewihts der mittlere Abstand der Sterne von der Punktmasse
zeitunabhängig ist:
GM
〈
1
r
〉
= 〈v2〉 (4.8)
Da man von einer kugelsymmetrishen Verteilung des Haufens ausgeht, gilt 〈v2〉 =
3
2
〈v2p〉 und 〈1r 〉 = (2/π)〈 1R〉 mit vp der gemessenen Eigengeshwindigkeit der Sterne
und R dem Abstand zum Galaktishen Zentrum. Somit ergibt sih für die zentrale
Masse:
MV irial =
3 π
4G
〈v2p〉
1/R
(4.9)
• Leonard-Merritt-Methode
Bei bestimmten Ausgangssituationen führt der Virialsatz zu falshen Ergebnissen.
Bei der Leonard-Merritt-Methode (1989) wird die Masse unter Benutzung der
bekannten Eigenbewegung zu
MLM =
16
Gπ
〈
R
(
2
3
v2R +
1
3
v2T
)〉
(4.10)
abgeshätzt mit den radialen und tangentialen Geshwindigkeiten vR und vT und
dem Abstand R zum Zentrum. Die von ihnen bestimmte Massenabshätzung folgt
aus der Jeans-Gleihung für einen kugelsymmetrishen, niht rotierenden Haufen.
Die Abb. 4.8 zeigt für beide Abshätzungen einen ähnlihen Verlauf der Kurve. Als
untere Shranke der eingeshlossenen Masse innerhalb einer Bogensekunde ergibt sih
für beide Abshätzungen eine zentrale Masse von 2 Millionen Sonnenmassen. Diese
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Abbildung 4.8: Eingeshlossene Masse bestimmt durh die Abshätzung aus dem Virial-
satz (rote Kurve) und durh die Leonard-Merritt-Abshätzung (grüne Kurve). Die untere
Shranke für die Masse des Shwarzen Lohs liegt bei a. 2 Millionen Sonnenmassen.
Werte stimmen gut mit den Ergebnissen von Genzel et al., 2000, Ott, 2002, Trippe,
2004 und Eisenhauer et al., 2005, überein. Wie shon oben erwähnt dürfte dieser Wert
ein wenig untershätzt sein, da shnelle Sterne niht erfasst wurden. Bei 3 Bogense-
kunden Abstand zu SgrA* kann eine eingeshlossene Masse von etwas weniger als 4
Millionen Sonnenmassen abgelesen werden, was mit der von Eisenhauer et al., 2005,
bestimmten zentralen Masse übereinstimmt. Reid et al., 2003, bestimmten durh SiO-
Maser-Beobahtungen eine eingeshlossene Masse von mindestens 4,5 Millionen Sonnen-
massen in einem Abstand zu SgrA* von 6-8 Bogensekunden . Diese Ergebnisse konnten
hiermit auh bestätigt werden.
Kapitel 5
Zusammenfassung der untersuhten
Sterne
• Die Tabellenspalten 1 und 2 geben die Identikationsnummer und den Eigenna-
men des Sterns (falls vorhanden) an.
• Die Spalten 3 und 5 geben die Position vom 06.07.2004 in Bogensekunden in
Rektaszension und Deklination bezüglih von SgrA* an. In den Tabellenspalten
4 und 6 sind die Positionsfehler dargestellt.
• Die Geshwindigkeiten in km/s in Deklination und Rektaszension sind in den
Spalten 7 und 9 enthalten, deren Fehler in den Spalten 8 und 10.
• In den Spalten 11 - 14 ndet man die Werte des χ2-Tests der Geshwindigkeitsge-
radenanpassung und den linearen Korrelationskoezienten in Rektaszension und
Deklination.
• Die photometrishe Helligkeit im K-Band und deren Fehler sind in den Spalten
15 und 16 in Magnituden abgegeben.
• In der letzten Spalte ist der Abstand zu SgrA* in Bogensekunden zusammengefaÿt
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ID Name α ∆α δ ∆δ vα ∆vα vδ ∆vδ χ
2
vα
χ2vδ
Korx Kory mK ∆mK r
["℄ ["℄ ["℄ ["℄ [km/s℄ [km/s℄ [km/s℄ [km/s℄ [mag℄ [mag℄ ["℄
5688 - 0.036 0.006 -0.102 0.008 214 65 814 69 0.070 0.350 -0.997 0.994 16.90 0.35 0.114
5545 - 0.288 0.006 0.109 0.006 456 46 -13 36 0.080 0.000 -0.999 -0.998 14.69 0.14 0.275
5606 - -0.048 0.006 0.291 0.008 277 46 752 38 0.730 0.700 -0.993 0.999 16.18 0.21 0.293
5548 - 0.053 0.006 -0.389 0.007 -293 38 105 31 0.020 0.180 0.999 0.993 14.75 0.20 0.367
5613 - 0.355 0.003 0.184 0.004 -392 53 246 40 0.550 2.670 0.983 0.949 16.25 0.30 0.404
5609 - -0.277 0.006 0.228 0.006 102 72 -347 68 4.660 2.640 -0.566 -0.934 16.20 0.21 0.416
5595 - -0.097 0.006 -0.441 0.006 -133 72 8 45 0.870 1.270 0.936 0.252 16.00 0.24 0.423
5593 - 0.484 0.006 0.081 0.008 128 69 65 61 1.350 1.520 -0.626 0.102 15.97 0.20 0.464
5710 - 0.330 0.008 -0.475 0.008 163 71 130 69 0.290 0.050 -0.969 0.964 17.17 0.45 0.538
5669 - 0.156 0.008 0.497 0.008 56 64 154 44 0.060 6.080 -0.827 0.069 16.74 0.34 0.552
5559 - 0.184 0.007 -0.585 0.006 207 59 -220 69 0.700 2.140 -0.882 -0.890 15.00 0.20 0.561
5665 - -0.152 0.006 -0.545 0.006 161 34 423 32 1.330 0.910 -0.973 0.983 16.70 0.30 0.574
5731 - -0.455 0.008 -0.404 0.008 -443 42 70 33 0.420 0.550 0.998 0.983 17.34 0.41 0.590
5513 - 0.550 0.006 -0.439 0.006 -18 74 233 67 0.360 0.740 -0.271 0.975 13.66 0.12 0.673
5557 - -0.553 0.006 0.381 0.007 32 61 22 56 0.260 0.970 -0.535 0.814 14.96 0.19 0.707
5531 - -0.765 0.007 -0.292 0.008 -25 50 -107 49 0.140 1.180 0.360 -0.551 14.16 0.15 0.829
5547 - 0.303 0.006 0.765 0.008 117 67 129 72 0.120 0.610 -0.943 0.806 14.73 0.18 0.832
5648 - 0.344 0.006 -0.824 0.008 132 64 -240 87 3.830 0.010 -0.446 -0.994 16.60 0.25 0.841
5496 - 0.345 0.006 -0.924 0.008 -262 52 114 50 0.260 1.860 0.992 0.964 12.65 0.07 0.961
5507 - 1.017 0.006 0.016 0.006 159 45 68 36 0.450 0.480 -0.975 0.929 13.31 0.09 0.983
5485 - 0.409 0.008 0.862 0.008 -579 57 96 55 0.010 0.110 1.000 0.985 11.93 0.06 0.983
5529 - -0.945 0.006 0.228 0.006 -283 45 -419 33 0.810 0.340 0.985 -0.999 14.15 0.15 0.992
5576 - 0.010 0.006 -1.027 0.006 439 38 -67 30 0.060 0.400 -1.000 -0.957 15.61 0.24 0.993
5704 - -0.907 0.007 0.376 0.008 -7 69 -71 69 0.260 0.270 0.141 -0.691 17.12 0.42 1.014
5494 - 0.830 0.006 -0.685 0.006 381 36 105 32 0.280 0.030 -0.998 0.997 12.46 0.07 1.023
5680 - -1.038 0.008 0.191 0.008 -31 124 -206 93 3.060 0.310 0.308 -0.955 16.85 0.37 1.075
5628 - 1.085 0.008 0.163 0.008 -236 80 -117 74 1.740 1.620 0.827 -0.493 16.37 0.36 1.098
5573 - -1.119 0.007 -0.040 0.006 59 34 83 37 0.190 0.120 -0.820 0.978 15.53 0.22 1.144
5692 - -1.024 0.007 -0.550 0.006 -274 32 -326 29 1.910 0.310 0.980 -0.992 16.96 0.32 1.144
5607 - -0.958 0.003 -0.657 0.006 -246 28 -82 64 0.140 0.130 0.996 -0.802 16.18 0.27 1.150
5461 IRS 16C 1.105 0.008 0.499 0.008 -379 117 323 117 0.190 0.180 0.988 0.996 9.94 0.12 1.213
5601 - 1.005 0.008 0.718 0.008 108 78 82 77 2.220 0.980 -0.665 0.476 16.09 0.29 1.228
5462 IRS 16 NW 0.052 0.003 1.202 0.006 125 28 69 28 0.480 0.600 -0.976 0.899 9.98 0.05 1.229
5584 - -1.239 0.007 -0.046 0.006 -105 54 152 49 0.040 0.470 0.978 0.954 15.87 0.26 1.254
5503 - 0.862 0.008 -1.002 0.008 22 63 -8 44 0.270 0.130 -0.157 -0.309 13.18 0.07 1.282
5526 W13 -0.806 0.007 -1.027 0.007 319 42 -147 32 0.270 0.050 -0.998 -0.994 14.06 0.14 1.303
5673 - -0.611 0.007 -1.214 0.006 512 39 -67 33 1.450 0.460 -0.982 -0.952 16.78 0.33 1.348
5501 - -1.342 0.006 -0.346 0.008 74 45 -294 56 0.420 0.000 -0.944 -1.000 12.93 0.09 1.400
5469 IRS 16SW 1.081 0.006 -0.978 0.006 29 87 330 68 5.190 3.360 -0.613 0.924 10.60 0.19 1.423
5603 - 0.321 0.005 1.379 0.008 -125 62 279 75 1.190 2.120 0.578 0.831 16.15 0.24 1.427
5553 - -1.121 0.006 -0.945 0.006 -242 46 -290 36 0.040 0.240 0.999 -0.995 14.80 0.19 1.443
5614 - 0.996 0.005 1.132 0.008 -118 65 -58 75 1.410 2.010 0.680 -0.548 16.26 0.28 1.524
3522 - 1.342 0.008 -0.991 0.008 -50 100 39 103 1.260 6.190 -0.092 0.138 16.14 0.41 1.621
5524 - 0.393 0.006 -1.629 0.008 224 52 -150 51 0.000 0.160 -1.000 -0.960 14.04 0.15 1.630
5658 - 0.313 0.006 1.576 0.008 253 65 87 83 0.470 3.920 -0.958 -0.116 16.65 0.33 1.635
5663 - 1.505 0.008 0.655 0.008 -260 46 -391 43 0.680 3.280 0.992 -0.968 16.69 0.33 1.655
5589 - -1.263 0.008 1.028 0.008 -85 75 167 64 0.450 0.190 0.492 0.921 15.91 0.19 1.659
5637 - 1.681 0.006 -0.133 0.006 -192 68 -31 42 4.040 0.470 0.729 -0.670 16.49 0.33 1.666
5497 - 0.427 0.006 1.593 0.006 95 42 26 55 0.240 0.160 -0.971 0.219 12.69 0.05 1.671
5586 - -1.654 0.006 -0.196 0.006 -162 36 38 30 1.200 0.030 0.964 0.957 15.89 0.26 1.674
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5585 - 0.013 0.008 1.651 0.008 -155 50 76 42 0.570 2.370 0.954 0.519 15.89 0.22 1.680
5504 - -1.659 0.006 0.107 0.008 -83 50 -201 50 1.270 0.700 0.587 -0.958 13.26 0.08 1.686
3556 - 1.604 0.008 0.589 0.008 -52 78 394 89 0.100 0.040 0.342 0.998 16.57 0.33 1.688
5668 - -1.508 0.006 0.711 0.008 -77 47 146 52 0.060 4.570 0.908 0.400 16.74 0.35 1.695
5500 - -1.609 0.007 -0.521 0.006 208 43 -130 32 0.450 0.110 -0.980 -0.972 12.76 0.06 1.711
5475 - 0.727 0.008 -1.629 0.008 12 61 -250 57 0.120 0.030 -0.297 -0.997 11.08 0.07 1.730
5476 - -0.916 0.008 -1.495 0.008 81 31 -154 52 0.160 0.030 -0.892 -0.996 11.47 0.05 1.734
5515 - 1.665 0.006 -0.634 0.006 55 44 114 36 0.040 0.260 -0.991 0.971 13.68 0.12 1.745
5733 - -1.108 0.006 1.326 0.008 -198 107 -207 57 1.680 0.120 0.914 -0.983 17.35 0.39 1.763
5611 - 0.032 0.008 1.792 0.008 -338 52 -319 39 1.680 0.030 0.975 -0.999 16.24 0.26 1.840
5639 - -1.215 0.005 1.375 0.008 47 59 125 57 6.090 0.850 0.142 0.932 16.49 0.20 1.868
5685 - -0.802 0.008 -1.782 0.008 -187 66 138 57 0.340 0.610 0.920 0.805 16.87 0.33 1.933
5512 - 1.865 0.008 -0.632 0.008 -225 69 -160 68 0.120 0.010 0.984 -0.997 13.66 0.14 1.944
5672 - -1.434 0.006 -1.326 0.008 0 73 -78 72 0.070 0.660 0.017 -0.369 16.78 0.32 1.948
5694 - 0.759 0.008 -1.857 0.008 125 71 314 71 0.190 3.790 -0.869 0.641 17.00 0.38 1.971
5767 - 1.099 0.008 -1.727 0.008 -483 73 254 70 3.620 5.010 0.853 0.497 17.69 0.45 2.017
3426 - 1.482 0.006 -1.483 0.006 319 36 88 31 0.270 1.090 -0.996 0.938 11.84 0.03 2.046
5591 - 1.825 0.008 0.961 0.008 50 70 296 61 1.750 2.540 -0.685 0.907 15.95 0.19 2.046
5481 - 1.981 0.006 -0.626 0.006 -100 56 51 57 0.000 0.050 0.999 0.950 11.80 0.04 2.048
3501 - 1.691 0.008 1.137 0.008 -309 47 -197 38 5.370 4.490 0.726 -0.772 15.90 0.18 2.055
5465 IRS 16CC 2.003 0.006 0.553 0.006 -37 74 275 69 0.230 0.060 0.573 0.996 10.36 0.07 2.059
5511 - 2.029 0.008 0.408 0.008 -225 68 247 68 0.090 0.010 0.988 0.998 13.60 0.15 2.059
5478 - 1.623 0.003 -1.354 0.006 216 38 61 48 0.130 0.090 -0.999 0.788 11.73 0.05 2.065
5472 IRS 29S -1.836 0.006 0.941 0.006 -70 53 20 49 0.260 0.190 0.963 0.290 10.77 0.05 2.090
5549 - 0.969 0.008 1.829 0.008 -312 82 104 63 0.210 0.070 0.997 0.993 14.76 0.21 2.090
5623 - 0.083 0.006 2.086 0.006 55 44 -4 51 1.060 0.750 -0.181 -0.414 16.34 0.25 2.117
5646 - -0.465 0.006 -2.120 0.008 -46 32 -24 29 1.290 0.750 0.812 -0.606 16.57 0.27 2.139
5534 - -0.533 0.006 2.050 0.006 56 66 169 60 0.110 0.080 -0.874 0.994 14.25 0.10 2.142
5654 - 1.723 0.006 1.277 0.006 -29 58 201 51 0.070 7.840 0.629 0.266 16.64 0.35 2.143
5463 - -1.578 0.006 1.386 0.006 91 62 -238 48 0.130 0.710 -0.948 -0.982 10.30 0.10 2.146
5468 MPE+1,0-7,4 1.869 0.006 -1.146 0.006 161 52 102 49 0.510 0.070 -0.980 0.996 10.56 0.08 2.147
5683 IRS 29N -1.558 0.008 -1.496 0.008 -225 69 169 72 2.010 6.150 0.744 0.682 16.86 0.29 2.150
5486 - -1.963 0.006 0.857 0.006 -4 40 70 56 1.460 0.020 -0.145 0.970 11.97 0.03 2.169
5473 IRS 33N -0.040 0.006 -2.220 0.006 151 44 -214 45 0.130 1.050 -0.961 -0.989 10.82 0.07 2.176
5642 - -1.831 0.006 -1.169 0.006 -30 49 256 48 1.270 1.930 -0.699 0.940 16.54 0.28 2.181
5592 - 2.126 0.008 -0.716 0.008 252 73 -54 71 1.190 3.320 -0.939 -0.547 15.97 0.16 2.188
5666 - -0.990 0.006 -2.003 0.008 -371 66 -166 74 0.560 0.350 0.995 -0.854 16.71 0.31 2.199
5649 - -0.821 0.008 -2.109 0.008 193 83 -338 73 0.600 0.380 -0.915 -0.988 16.61 0.33 2.228
5550 - 2.201 0.006 -0.538 0.006 -28 33 136 29 0.230 0.540 0.663 0.969 14.79 0.20 2.237
5464 MPE+1,6-6,8 1.300 0.007 -1.888 0.007 304 30 -12 49 1.170 0.010 -0.988 -0.966 10.30 0.08 2.241
5502 - 2.317 0.008 -0.248 0.008 -112 26 223 26 0.570 0.270 0.979 0.989 13.03 0.08 2.309
5477 IRS 29NE1 -1.016 0.008 2.046 0.008 -398 52 -7 43 1.190 0.000 0.995 0.990 11.71 0.06 2.310
5506 - -0.981 0.005 -2.151 0.005 -231 44 -114 40 0.340 0.210 0.992 -0.985 13.30 0.09 2.335
5702 - 0.767 0.006 2.169 0.006 -215 26 -182 27 0.100 1.070 0.993 -0.973 17.11 0.36 2.339
5594 - 0.891 0.002 -2.203 0.006 -45 32 -14 33 3.780 0.370 0.148 0.348 15.98 0.27 2.340
3594 - 2.356 0.008 -0.128 0.008 -186 69 130 73 0.040 0.780 0.996 0.794 16.84 0.31 2.342
5518 - -1.664 0.008 -1.668 0.008 226 32 -144 47 0.820 0.000 -0.994 -1.000 13.74 0.12 2.354
5493 - 0.430 0.006 2.289 0.006 -381 37 44 31 0.260 0.200 0.997 0.966 12.44 0.02 2.355
5570 - 1.663 0.006 1.749 0.006 -153 59 -108 56 0.770 0.340 0.925 -0.863 15.41 0.25 2.427
5236 - 0.799 0.008 -2.324 0.008 261 73 22 73 1.220 3.670 -0.902 0.327 16.70 0.29 2.429
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3188 - 1.429 0.008 -2.037 0.008 -4 55 -17 38 0.940 2.980 0.467 -0.538 16.87 0.65 2.437
5816 - 2.409 0.008 0.627 0.008 -90 141 -493 142 0.070 3.090 0.965 -0.906 18.83 0.95 2.484
5590 - 2.416 0.006 -0.688 0.006 -370 36 308 32 0.870 2.900 0.971 0.870 15.91 0.16 2.495
5753 - -2.017 0.008 1.441 0.008 -281 69 -83 57 3.980 1.220 0.799 -0.496 17.57 0.47 2.499
5274 - 0.420 0.008 -2.496 0.008 262 66 283 61 0.340 0.640 -0.992 0.960 17.09 0.39 2.515
5656 - -1.453 0.003 2.020 0.008 -47 38 25 69 0.950 0.690 0.514 0.112 16.65 0.34 2.520
5156 - 0.752 0.007 -2.447 0.008 84 37 101 51 0.510 0.800 -0.944 0.900 14.45 0.17 2.533
5517 - 0.762 0.006 2.378 0.006 137 46 -495 45 0.140 0.320 -0.969 -0.999 13.69 0.10 2.544
5209 - -1.058 0.006 -2.328 0.006 319 53 -47 41 1.590 1.940 -0.951 -0.000 16.36 0.25 2.550
5861 - 0.752 0.008 2.426 0.008 36 74 99 73 0.600 0.880 -0.259 0.765 13.50 0.22 2.556
5661 - 2.371 0.007 -1.067 0.006 -11 80 -19 50 1.130 1.640 0.712 -0.573 16.68 0.28 2.564
5632 - -2.009 0.008 1.590 0.008 -43 49 27 69 1.280 1.140 0.972 0.466 16.43 0.27 2.566
5619 - -0.646 0.006 2.462 0.006 -6 29 -36 28 0.350 1.870 0.878 -0.365 16.31 0.30 2.577
5677 - -1.603 0.007 -2.083 0.008 5 71 -183 61 1.260 0.380 -0.793 -0.988 16.80 0.28 2.613
5579 - -1.453 0.006 2.143 0.006 4 42 -37 38 0.470 1.210 -0.821 -0.830 15.68 0.27 2.630
5521 W16 -2.486 0.006 -0.867 0.008 3 38 -226 33 0.280 0.270 -0.338 -0.998 13.96 0.15 2.638
5598 - -1.783 0.006 1.934 0.006 -24 41 -43 41 0.420 4.370 0.987 -0.509 16.03 0.27 2.666
5634 - -0.898 0.006 -2.531 0.006 13 39 71 31 1.340 0.430 -0.858 0.936 16.44 0.32 2.671
5566 - -2.639 0.006 0.391 0.008 -27 36 -61 48 0.510 0.190 0.997 -0.759 15.20 0.23 2.675
5565 - -0.869 0.006 2.511 0.008 -14 53 209 40 0.410 2.950 0.985 0.972 15.18 0.18 2.675
5582 - 2.175 0.007 -1.655 0.006 -22 33 -82 35 0.400 1.020 0.956 -0.763 15.80 0.19 2.694
5206 - -1.447 0.006 -2.275 0.008 -26 44 236 34 0.100 5.120 0.980 0.846 16.29 0.31 2.700
5854 - 0.167 0.007 2.760 0.006 -46 55 91 52 0.320 0.530 0.998 0.848 13.12 0.13 2.788
3446 - 2.807 0.006 -0.207 0.006 -35 41 5 45 0.190 0.050 0.998 0.951 13.10 0.03 2.805
5539 - -1.760 0.008 -2.215 0.008 1 64 -256 59 0.040 0.550 0.107 -0.987 14.35 0.24 2.809
5556 - -1.715 0.007 -2.238 0.006 13 62 -109 59 0.610 1.020 -0.845 -0.803 14.86 0.17 2.811
5664 - -2.766 0.008 0.473 0.008 -22 58 -103 55 0.120 0.350 0.996 -0.634 16.70 0.33 2.818
5530 - -2.802 0.007 -0.308 0.008 -20 64 43 58 0.250 0.140 0.989 0.865 14.16 0.18 2.824
5924 - -0.232 0.006 2.790 0.006 -7 31 21 28 1.630 1.790 0.778 0.578 15.82 0.22 2.825
5624 - 1.991 0.008 -2.074 0.008 -5 35 131 32 0.170 0.260 0.747 0.845 16.36 0.25 2.837
3508 - 2.868 0.008 0.036 0.008 -6 59 -52 56 0.600 2.250 0.797 0.298 15.98 0.21 2.850
5225 - 1.962 0.008 -2.148 0.008 6 70 -152 72 0.760 4.110 -0.585 -0.210 16.57 0.31 2.864
5725 - -0.457 0.008 -2.900 0.008 -33 60 -87 54 0.870 1.660 0.954 0.120 17.30 0.43 2.903
5721 - 0.296 0.008 2.859 0.008 -10 83 17 84 0.280 0.610 0.845 -0.127 17.29 0.38 2.906
5727 - -2.902 0.007 -0.233 0.008 -20 68 -89 68 1.360 0.920 0.861 -0.189 17.31 0.40 2.910
5608 - -0.667 0.008 -2.871 0.008 53 72 106 69 0.540 0.200 -0.986 0.651 16.18 0.21 2.934
5216 - 1.668 0.006 -2.472 0.006 43 -58 35 0.260 0.720 0.201 -0.882 16.49 0.29 2.938
5263 - 1.016 0.008 -2.801 0.008 -5 63 -16 47 0.230 0.660 0.913 -0.434 17.02 0.37 2.938
5671 - -2.435 0.006 1.638 0.006 7 53 -266 50 4.970 1.840 0.493 -0.915 16.74 0.39 2.971
5615 - -0.105 0.008 -3.008 0.008 27 73 -113 60 6.610 9.220 -0.926 0.241 16.27 0.28 2.989
5842 - -1.260 0.006 2.675 0.006 -27 48 -129 36 0.700 1.590 0.994 -0.887 11.50 0.15 2.990
5843 - 1.129 0.008 2.764 0.008 -9 50 111 49 0.210 0.630 0.957 0.828 11.58 0.17 3.000
5907 - -0.149 0.006 3.001 0.006 4 49 -49 38 4.950 0.960 0.060 -0.522 15.60 0.18 3.035
5687 - -2.407 0.008 -1.877 0.008 8 58 -256 53 2.520 3.670 -0.085 -0.751 16.89 0.27 3.049
5313 - -1.860 0.006 -2.427 0.006 -15 54 280 60 1.700 0.790 0.919 0.956 17.35 0.42 3.056
5674 - -0.359 0.007 3.030 0.008 -39 55 275 51 5.220 5.860 0.917 0.767 16.80 0.28 3.072
3423 - 3.071 0.006 0.536 0.006 11 38 107 46 0.570 1.830 -0.979 0.696 11.78 0.05 3.089
5626 - -1.425 0.008 -2.780 0.008 -10 79 -181 72 0.490 0.090 0.735 -0.991 16.37 1.06 3.094
5604 - 2.106 0.008 -2.309 0.008 -57 88 -116 74 1.810 1.240 0.955 -0.330 16.15 0.32 3.103
5866 - 0.104 0.006 3.076 0.006 38 54 -52 50 0.070 0.560 -0.998 -0.947 13.71 0.14 3.110
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3485 - 3.094 0.006 -0.513 0.006 -121 31 245 28 0.710 0.220 0.963 0.992 15.44 0.21 3.112
3510 - 2.993 0.008 -0.957 0.008 -179 55 17 51 0.390 1.930 0.933 -0.644 16.02 0.22 3.118
5170 - -0.845 0.006 -3.037 0.008 142 97 130 72 0.070 1.400 -0.965 0.070 15.02 0.19 3.129
3424 IRS 16SE2 2.952 0.006 -1.184 0.006 38 54 147 49 0.650 0.060 -0.888 0.998 11.82 0.07 3.144
3570 - 2.752 0.008 -1.557 0.008 -288 61 42 68 1.740 0.290 0.885 0.862 16.66 0.22 3.145
5118 IRS 33E 0.678 0.006 -3.140 0.006 231 74 -86 79 0.010 0.330 -1.000 -0.945 10.27 0.12 3.169
5918 - -1.336 0.008 2.857 0.008 -197 64 88 55 0.250 1.050 0.955 0.720 15.76 0.18 3.181
3487 - 1.592 0.008 -2.784 0.008 -66 56 23 51 0.390 6.520 0.702 0.703 15.50 0.21 3.185
5697 - -1.724 0.008 -2.687 0.008 139 118 149 124 0.310 1.050 -0.927 0.739 17.09 0.36 3.189
5471 IRS 33W -0.351 0.006 -3.213 0.008 32 41 -65 36 1.070 0.720 -0.585 -0.950 10.71 0.08 3.201
3545 - 3.221 0.005 -0.259 0.006 27 73 333 58 0.510 0.510 -0.458 0.990 16.46 0.24 3.201
5872 - -1.433 0.006 2.825 0.006 178 51 46 38 0.470 0.610 -0.954 0.550 13.90 0.13 3.202
5483 - -1.583 0.007 -2.800 0.008 186 62 -136 57 0.220 0.510 -0.987 -0.944 11.87 0.04 3.203
5520 - 1.932 0.006 -2.616 0.006 -14 68 -80 58 0.380 1.030 0.655 -0.533 13.96 0.13 3.211
5691 - -3.102 0.007 -0.909 0.008 -345 34 -199 33 1.370 2.160 0.982 -0.960 16.93 0.32 3.216
3527 - 2.925 0.008 -1.409 0.008 -113 37 217 53 1.290 2.490 0.834 0.959 16.22 0.20 3.225
3534 - 3.274 0.008 0.397 0.008 73 73 266 71 0.240 3.390 -0.896 0.887 16.35 0.28 3.266
5551 - 0.412 0.008 -3.284 0.008 -281 104 114 96 4.230 0.530 0.648 0.893 14.80 0.27 3.285
5655 - 0.117 0.008 -3.304 0.008 -227 63 209 50 0.850 0.120 0.806 0.990 16.64 0.26 3.290
5618 - -0.089 0.008 -3.321 0.008 -151 81 81 75 4.300 0.570 0.342 0.793 16.30 0.36 3.301
5879 - 1.447 0.007 2.942 0.006 -363 51 69 48 0.140 0.980 0.997 0.662 14.09 0.16 3.301
5223 - 0.086 0.008 -3.350 0.008 -365 75 -253 74 0.420 0.120 0.973 -0.980 16.56 0.25 3.308
5544 - -0.267 0.008 -3.327 0.008 -223 74 61 71 2.390 1.080 0.815 0.733 14.68 0.28 3.315
5640 - -3.076 0.008 -1.268 0.008 -31 77 38 72 0.980 1.300 0.342 -0.114 16.52 0.27 3.325
5542 - -1.392 0.006 -3.038 0.006 -32 32 57 28 3.040 2.340 0.186 0.881 14.51 0.18 3.326
5563 - -3.008 0.008 -1.453 0.008 -225 74 -110 71 0.670 1.620 0.914 -0.408 15.15 0.25 3.326
5712 - -2.921 0.007 1.538 0.008 21 93 3 93 1.300 0.720 -0.409 0.385 17.19 0.37 3.331
3842 - 1.875 0.006 2.731 0.006 -255 53 -130 49 0.750 0.230 0.991 -0.957 16.79 0.31 3.339
5491 - -2.598 0.007 -2.098 0.008 87 58 -12 56 1.040 0.410 -0.945 0.496 12.38 0.05 3.344
5145 - 0.438 0.006 -3.360 0.006 -122 70 5 61 0.980 1.570 0.743 -0.623 13.50 0.14 3.351
5152 - 1.433 0.006 -3.094 0.006 71 32 40 29 1.810 2.220 -0.745 0.373 14.25 0.19 3.371
5135 - 1.673 0.008 -2.965 0.008 -40 118 161 117 0.030 0.130 0.827 0.980 12.56 0.06 3.374
5183 - -0.082 0.008 -3.396 0.008 185 50 80 40 0.730 0.500 -0.922 0.588 15.35 0.33 3.375
5681 - 1.619 0.008 2.949 0.008 -153 44 173 32 0.380 2.040 0.950 0.940 16.86 0.33 3.377
5647 - -1.835 0.008 -2.856 0.008 -177 77 76 72 1.360 0.000 0.720 0.986 16.57 0.34 3.380
3523 - 3.378 0.007 -0.576 0.008 131 83 -75 86 0.460 5.250 -0.793 0.139 16.14 0.19 3.384
5877 - -0.317 0.008 3.341 0.008 -127 27 -203 27 0.010 1.300 0.995 -0.987 13.99 0.10 3.397
5929 - -1.271 0.006 3.120 0.006 -165 45 -81 39 0.590 3.590 0.973 -0.544 15.90 0.22 3.399
5874 - -0.874 0.006 3.240 0.006 244 37 -156 30 0.160 1.080 -0.990 -0.977 13.95 0.09 3.400
3533 - 2.924 0.006 -1.778 0.006 -362 62 7 47 0.510 1.730 0.994 0.629 16.35 0.26 3.401
5621 - -3.083 0.006 1.401 0.008 44 66 -87 68 0.130 1.130 -0.649 -0.380 16.33 0.26 3.416
7392 - -3.391 0.006 0.349 0.006 9 59 42 54 1.960 0.860 0.656 0.205 16.36 0.25 3.426
3464 - 3.421 0.006 -0.506 0.006 -72 50 -33 44 1.170 0.090 0.749 -0.844 14.35 0.10 3.430
3444 - 3.247 0.008 -1.249 0.008 -79 70 -79 60 0.180 0.070 0.895 -0.982 13.04 0.15 3.444
7358 - -3.389 0.006 -0.763 0.006 -166 48 -48 37 0.110 2.090 0.996 0.017 14.86 0.16 3.475
5516 IRS 13E1 -3.111 0.008 -1.557 0.008 -173 85 -44 80 4.110 5.410 0.585 0.280 13.69 0.17 3.483
5541 - -3.168 0.008 1.406 0.008 -212 38 -47 52 0.040 1.460 0.993 -0.817 14.42 0.16 3.485
5479 IRS E3 -3.202 0.004 -1.430 0.006 -348 62 -18 85 1.750 1.820 0.965 0.225 11.77 0.05 3.498
3497 - 2.970 0.006 -1.925 0.008 -32 32 79 56 2.110 0.770 0.185 0.953 15.82 0.22 3.506
3428 - 3.348 0.006 -1.144 0.006 -69 34 195 29 0.370 0.290 0.868 0.996 11.87 0.05 3.511
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5695 - 2.549 0.008 -2.494 0.008 -149 48 -41 72 0.390 0.340 0.902 -0.418 17.01 0.35 3.525
5571 - -1.002 0.008 -3.395 0.008 191 51 -30 40 2.450 5.340 -0.965 0.316 15.51 0.27 3.526
7394 - -3.325 0.005 -1.217 0.007 -122 99 56 106 3.210 1.490 0.467 0.244 16.39 0.28 3.535
5860 - 0.655 0.006 3.446 0.006 -49 74 -50 94 0.090 0.090 0.953 -0.699 13.44 0.11 3.535
3484 - 3.472 0.006 -0.831 0.007 23 56 80 39 0.350 0.940 -0.248 0.919 15.42 0.20 3.536
5865 - -1.184 0.008 3.293 0.008 -206 58 -158 56 0.120 0.630 0.996 -0.970 13.66 0.10 3.538
5679 - -2.953 0.006 -1.997 0.008 55 64 -101 70 0.570 3.090 -0.702 -0.677 16.83 0.42 3.559
5208 - 1.287 0.008 -3.368 0.008 77 66 -10 57 0.590 0.500 -0.564 -0.846 16.32 0.34 3.564
5226 - 0.010 0.006 -3.618 0.008 121 37 -35 44 0.180 3.260 -0.986 0.404 16.60 0.26 3.591
5304 - 1.481 0.006 -3.309 0.006 -89 49 138 36 0.360 1.340 0.911 0.835 17.31 0.38 3.593
7322 IRS 13E2 -3.155 0.003 -1.756 0.007 -272 43 -39 37 0.330 0.340 0.990 -0.762 10.26 0.06 3.598
5241 - 1.596 0.006 -3.273 0.006 -139 75 174 88 3.280 6.150 0.445 0.730 16.85 0.31 3.610
5748 - -2.893 0.008 -2.155 0.008 -198 71 203 65 2.540 3.710 0.406 0.719 17.51 0.44 3.617
5499 IRS 21 2.394 0.008 -2.764 0.008 -144 60 64 85 1.970 0.760 0.768 0.459 12.73 0.10 3.632
5699 - -1.833 0.007 -3.171 0.006 -209 49 -72 38 3.460 0.530 0.855 -0.814 17.10 0.36 3.637
3488 - 3.402 0.006 1.335 0.006 83 50 90 40 5.820 0.110 -0.440 0.903 15.53 0.20 3.639
5588 - -3.378 0.006 1.308 0.006 -94 30 -331 27 0.190 3.820 0.982 -0.970 15.90 0.32 3.648
5638 - -2.119 0.006 -3.025 0.008 -29 59 -117 55 3.200 4.310 -0.420 -0.057 16.49 0.29 3.682
3495 - 3.713 0.007 -0.111 0.008 -3 46 15 54 0.390 0.290 -0.484 0.680 15.81 0.22 3.685
5577 - -3.371 0.008 -1.537 0.008 -218 81 118 75 2.900 0.320 0.605 0.930 15.67 0.29 3.711
3448 - 3.576 0.006 1.086 0.006 - 158 51 -133 49 0.460 1.130 0.934 -0.820 13.59 0.06 3.731
5888 - -2.756 0.006 2.516 0.006 -219 54 -51 44 0.080 2.980 0.988 0.147 14.57 0.13 3.752
5870 - -2.576 0.007 2.691 0.008 -31 41 -11 35 0.810 2.590 0.739 0.038 13.86 0.11 3.754
5633 - -3.421 0.006 -1.597 0.008 -341 74 23 76 3.230 6.810 0.858 0.439 16.44 0.36 3.761
7329 - -3.547 0.006 -1.286 0.006 42 60 116 56 0.630 0.800 -0.207 0.779 11.73 0.04 3.782
3539 - 3.823 0.006 -0.118 0.006 131 68 154 60 0.550 0.030 -0.852 0.997 16.41 0.27 3.792
5199 - 2.505 0.005 -2.912 0.008 16 68 42 72 2.330 3.390 0.060 0.568 16.10 0.23 3.810
5700 - -3.845 0.006 -0.441 0.006 -76 45 -154 46 0.320 1.460 0.854 -0.952 17.10 0.34 3.878
3526 - 3.904 0.006 0.218 0.006 29 35 30 30 0.710 0.010 -0.814 0.984 16.20 0.23 3.879
3502 - 3.061 0.007 2.387 0.006 -50 39 68 32 2.290 0.330 0.491 0.619 15.90 0.21 3.884
3596 - 3.152 0.006 2.316 0.006 15 29 -42 29 0.030 0.750 -0.899 -0.910 16.85 0.28 3.909
3452 - 3.833 0.006 0.920 0.006 34 52 312 49 0.180 0.120 -0.971 0.999 13.64 0.07 3.915
5265 - 2.552 0.008 -3.027 0.008 184 70 91 68 0.200 1.150 -0.974 0.715 17.04 0.31 3.921
5490 - -2.747 0.008 -2.846 0.008 -166 47 -218 47 0.880 0.060 0.952 -0.999 12.37 0.08 3.935
3540 - 3.701 0.008 -1.514 0.008 154 32 238 29 4.090 0.920 -0.784 0.991 16.41 0.30 3.944
3760 - 2.386 0.007 3.153 0.008 136 58 197 56 0.080 0.090 -0.986 0.989 14.81 0.20 3.950
3536 - 3.945 0.006 -0.585 0.006 -123 31 113 31 1.810 0.450 0.833 0.967 16.38 0.24 3.961
7377 - -3.970 0.008 -0.103 0.008 -74 43 63 35 0.080 3.270 0.973 0.748 15.72 0.22 3.982
5258 - -0.426 0.008 -3.991 0.008 -143 71 188 70 0.220 4.460 0.937 0.755 16.99 0.43 4.010
5895 - -2.809 0.008 2.842 0.008 -342 52 -113 63 5.710 3.860 0.701 0.036 15.03 0.20 4.014
7397 - -4.010 0.006 -0.063 0.008 -97 65 -158 62 1.680 0.910 0.852 -0.967 16.60 0.27 4.016
3453 - 4.035 0.006 -0.374 0.006 -207 42 22 38 2.020 0.160 0.967 0.893 13.67 0.07 4.035
5629 - -2.350 0.006 -3.309 0.008 -201 52 -93 49 0.890 0.940 0.955 -0.246 16.39 0.32 4.041
5875 - -0.734 0.004 3.976 0.006 -1 44 105 48 0.430 1.110 -0.705 0.676 13.96 0.11 4.068
3748 - 2.450 0.008 3.246 0.008 16 54 145 54 0.520 0.470 0.475 0.969 14.30 0.19 4.071
7332 - -3.663 0.006 1.780 0.006 -267 55 -105 52 0.860 2.480 0.984 -0.916 12.28 0.07 4.087
5713 - -2.233 0.006 -3.447 0.006 148 46 -126 37 1.500 1.240 -0.916 -0.949 17.20 0.33 4.093
3436 - 3.762 0.007 1.654 0.008 -19 54 -66 51 0.730 0.030 -0.301 -0.977 12.52 0.02 4.099
5137 - 0.777 0.005 -4.076 0.008 -15 74 -119 78 0.220 0.740 0.539 -0.957 12.58 0.06 4.103
3525 - 4.111 0.006 -0.464 0.008 111 57 251 71 0.990 1.710 -0.694 0.776 16.20 0.24 4.103
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5297 - 2.709 0.007 -3.130 0.009 193 54 266 66 1.200 4.360 -0.958 0.888 17.27 0.37 4.103
3571 - 2.821 0.008 -3.060 0.008 -47 51 -80 65 0.810 1.590 0.555 -0.890 16.67 0.27 4.117
5293 - -0.292 0.006 -4.150 0.008 76 37 -23 31 3.020 2.220 -0.100 -0.548 17.25 0.35 4.126
3879 - 3.092 0.006 2.736 0.006 -6 52 38 38 0.830 0.960 0.438 0.694 16.99 0.33 4.127
3537 - 3.217 0.008 2.596 0.008 -314 64 103 58 0.360 0.000 0.994 0.998 16.39 0.26 4.142
5690 - -3.022 0.006 2.789 0.008 64 43 73 36 0.630 4.020 -0.865 0.685 16.93 0.31 4.142
3852 - 2.395 0.006 3.360 0.008 58 65 -280 68 0.090 0.090 -0.874 -0.995 16.86 0.36 4.148
3872 - 2.601 0.008 3.259 0.008 205 69 18 68 0.590 0.460 -0.960 -0.060 16.97 0.36 4.166
3443 - 4.208 0.008 0.107 0.008 85 59 59 53 0.600 0.040 -0.929 0.986 13.02 0.01 4.176
5219 - -0.679 0.006 -4.154 0.008 216 28 130 27 1.720 2.690 -0.984 0.010 16.53 0.30 4.183
7389 - -3.772 0.008 1.861 0.008 -279 81 -71 75 6.350 2.420 0.677 0.161 16.15 0.31 4.204
3535 - 4.219 0.008 -0.354 0.008 -164 43 -129 33 0.700 0.270 0.933 -0.838 16.37 0.22 4.209
7365 - -4.099 0.006 -0.954 0.006 -205 35 119 33 0.110 3.280 0.988 0.888 15.34 0.19 4.210
3587 - 3.919 0.008 1.588 0.008 90 75 -157 75 1.250 1.760 -0.627 -0.857 16.79 0.33 4.217
3496 - 3.912 0.008 1.644 0.008 171 74 -75 75 1.670 1.960 -0.877 -0.693 15.81 0.16 4.223
3442 - 3.278 0.008 -2.739 0.008 76 46 -74 47 0.080 0.060 -0.855 -0.983 13.00 0.03 4.226
5650 - -2.804 0.006 -3.191 0.006 -151 33 -124 29 1.180 0.300 0.935 -0.978 16.62 0.33 4.228
5159 - 2.254 0.008 -3.634 0.008 23 48 -4 49 0.090 0.350 -0.169 -0.193 14.57 0.17 4.234
3430 - 3.689 0.006 -2.254 0.006 94 36 164 30 2.030 1.700 -0.941 0.967 11.98 0.04 4.281
3431 - 3.605 0.006 -2.411 0.006 64 51 -212 57 0.350 0.160 -0.682 -0.996 12.06 0.02 4.286
3827 - 2.294 0.006 3.634 0.008 -101 44 -34 44 0.060 1.090 0.948 0.318 16.69 0.31 4.308
3566 - 4.325 0.007 0.328 0.008 -23 109 11 94 1.950 0.610 0.138 0.534 16.64 0.24 4.318
5186 - 2.442 0.007 -3.618 0.006 -140 35 -30 33 0.310 2.160 0.928 -0.530 15.49 0.23 4.324
3056 - 2.901 0.006 -3.272 0.006 43 66 171 59 0.340 0.170 -0.295 0.990 13.81 0.12 4.339
7330 IRS 34W -4.055 0.007 1.557 0.008 -199 51 -223 36 0.270 1.730 0.993 -0.979 11.84 0.15 4.359
3816 - 3.208 0.003 2.955 0.006 -127 36 47 46 0.230 0.600 0.983 0.662 16.59 0.33 4.365
3913 - 3.445 0.008 2.715 0.008 28 31 39 29 2.020 0.250 -0.140 0.934 17.21 0.37 4.385
3886 - 2.655 0.006 3.497 0.006 61 35 -57 30 0.850 2.960 -0.300 -0.634 17.03 0.36 4.400
7423 - -3.322 0.006 -2.899 0.006 63 30 -148 29 0.770 4.320 -0.217 -0.821 16.91 0.29 4.402
5181 - -0.548 0.008 -4.407 0.008 -112 69 -196 60 0.150 2.810 0.938 -0.671 15.26 0.25 4.410
3456 - 4.433 0.006 0.245 0.006 -105 37 140 31 0.120 0.000 0.981 1.000 13.87 0.09 4.419
5885 - -1.928 0.006 3.962 0.006 50 41 -136 34 0.020 0.860 -0.898 -0.890 14.37 0.14 4.444
3135 - 3.154 0.006 -3.168 0.006 -372 56 100 63 0.360 0.390 0.996 0.845 16.51 0.30 4.446
5887 - -2.261 0.005 3.824 0.008 -318 69 20 72 1.360 0.120 0.920 0.679 14.42 0.18 4.458
3520 - 4.263 0.006 1.379 0.006 -126 43 49 48 3.430 0.810 0.606 0.802 16.11 0.20 4.468
7344 - -4.278 0.008 -1.333 0.008 -154 46 -116 36 0.140 1.220 0.994 -0.901 13.16 0.07 4.477
5738 - -4.131 0.008 -1.760 0.008 -320 64 -67 53 3.330 2.760 0.867 0.204 17.40 0.41 4.483
5839 IRS 3 -2.354 0.007 3.789 0.007 58 57 78 51 1.510 1.740 -0.898 0.025 10.42 0.12 4.492
5974 - 0.799 0.006 4.397 0.008 -71 48 -20 40 1.000 4.070 0.573 -0.528 16.52 0.24 4.507
3859 - 2.450 0.006 3.790 0.006 -197 41 3 34 0.050 0.690 0.993 0.263 16.92 0.33 4.532
3071 - 2.663 0.002 -3.743 0.006 221 31 -140 50 0.080 0.010 -0.998 -1.000 14.78 0.16 4.540
3729 - 2.964 0.006 3.455 0.006 196 45 3 46 0.150 0.360 -0.994 -0.753 13.08 0.12 4.551
7324 IRS 13W -4.056 0.007 -2.089 0.008 -61 50 -79 48 0.060 0.210 0.984 -0.932 10.78 0.12 4.559
5940 - 1.965 0.007 4.151 0.006 -15 44 -12 37 1.100 2.060 -0.061 -0.467 16.09 0.18 4.610
7355 - -4.183 0.003 1.911 0.006 -92 26 34 26 1.020 1.230 0.946 0.766 14.51 0.16 4.613
5192 - -1.926 0.008 -4.220 0.008 107 64 -282 58 0.180 5.120 -0.949 -0.846 15.75 0.28 4.616
7337 - -4.373 0.008 -1.665 0.008 -257 65 55 58 0.160 0.300 0.983 0.842 12.55 0.11 4.669
5294 - -1.113 0.006 -4.608 0.006 -271 40 -119 32 0.710 1.080 0.966 -0.693 17.26 0.37 4.706
3509 - 4.743 0.007 0.193 0.006 85 53 120 38 0.320 0.570 -0.952 0.867 15.99 0.25 4.715
5161 - 0.125 0.007 -4.786 0.008 111 48 -84 48 0.260 2.460 -0.928 0.030 14.62 0.18 4.758
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5850 - 1.343 0.006 4.560 0.006 -154 52 49 49 0.140 1.330 0.986 0.284 12.96 0.11 4.772
5335 - -2.695 0.008 -3.972 0.008 -28 54 117 48 0.680 0.790 0.515 0.884 17.54 0.44 4.786
5915 - 1.719 0.006 4.455 0.008 -45 31 -133 30 1.780 1.660 -0.005 -0.958 15.73 0.20 4.800
3551 - 4.420 0.006 -2.050 0.006 54 51 97 42 0.170 3.880 -0.883 0.815 16.51 0.27 4.834
3516 - 4.614 0.007 -1.556 0.008 -49 37 60 33 0.150 0.280 0.942 0.872 16.07 0.19 4.836
3549 - 4.564 0.006 1.658 0.006 -65 49 107 38 1.050 0.210 0.830 0.902 16.50 0.25 4.843
3471 - 4.680 0.008 -1.394 0.008 22 47 3 48 0.890 0.470 -0.705 0.783 14.60 0.11 4.846
7169 - -4.105 0.007 -2.650 0.006 -364 55 -400 52 3.390 3.050 0.865 -0.972 17.35 0.48 4.855
5847 - -0.856 0.006 4.766 0.006 -100 45 -86 36 0.190 0.730 0.947 -0.674 12.26 0.14 4.871
5845 - 1.460 0.008 4.675 0.008 -103 62 225 57 0.010 0.670 0.999 0.972 11.95 0.14 4.907
3181 - 4.188 0.006 -2.630 0.006 -49 39 175 38 2.520 0.540 0.724 0.931 16.82 0.27 4.911
3746 IRS 7SE2 3.064 0.008 3.872 0.008 27 62 -142 57 0.060 0.160 -0.532 -0.986 14.22 0.21 4.951
7359 - -4.886 0.006 -0.896 0.008 -7 45 -13 55 0.980 2.010 0.258 -0.347 15.03 0.19 4.977
3716 - 2.206 0.006 4.474 0.006 206 46 -89 46 0.150 0.160 -0.997 -0.959 11.35 0.09 5.002
7391 - -4.792 0.006 -1.478 0.006 -195 38 -146 31 1.220 1.600 0.949 -0.944 16.36 0.26 5.008
7381 - -4.280 0.004 -2.682 0.008 -40 37 191 71 0.450 1.670 0.597 0.794 15.83 0.26 5.054
7426 - -4.992 0.008 -0.935 0.008 -136 60 252 52 0.050 3.900 0.958 0.822 16.94 0.33 5.084
3580 - 3.548 0.007 3.656 0.006 -82 54 322 38 0.070 0.800 0.975 0.994 16.73 0.27 5.087
7352 - -4.308 0.008 -2.750 0.008 -259 59 -292 40 0.020 0.070 0.997 -0.999 14.18 0.16 5.089
5176 - 1.860 0.004 -4.788 0.005 -48 46 -182 48 0.540 5.170 0.945 -0.827 15.14 0.25 5.093
3189 - 3.507 0.008 -3.758 0.008 150 40 203 35 0.910 0.100 -0.981 0.999 16.88 0.28 5.103
5998 - 1.121 0.008 4.974 0.008 -153 37 114 34 4.870 1.140 0.767 0.912 16.65 0.25 5.116
5967 - -2.919 0.006 4.173 0.006 -12 35 -19 49 1.030 1.110 0.427 -0.765 16.47 0.22 5.120
3956 - 2.022 0.006 4.670 0.008 -94 63 -249 69 1.520 6.180 0.580 -0.813 17.66 0.42 5.122
3735 - 2.871 0.007 4.267 0.006 -36 53 223 49 0.470 0.380 -0.495 0.980 13.61 0.15 5.143
3134 - 3.219 0.006 -4.084 0.007 -58 45 191 47 0.210 0.270 0.488 0.982 16.51 0.26 5.169
3506 - 5.198 0.008 0.112 0.008 232 66 112 69 3.870 0.140 -0.480 0.940 15.97 0.26 5.170
5128 - -3.420 0.008 -3.940 0.008 -133 92 -634 89 0.300 5.260 0.921 -0.858 11.68 0.28 5.170
5925 - -3.807 0.008 3.556 0.008 -160 57 34 55 1.380 4.630 0.856 -0.596 15.83 0.20 5.223
5164 - -1.749 0.006 -4.947 0.006 28 71 36 66 0.040 2.410 -0.710 -0.538 14.69 0.21 5.225
7321 IRS 6W -5.166 0.003 0.753 0.006 32 74 208 112 2.810 1.750 -0.209 0.905 9.76 0.07 5.236
3159 - 4.683 0.006 -2.480 0.008 -16 32 144 29 0.510 0.200 0.305 0.995 16.69 0.27 5.266
3483 - 5.228 0.006 -0.920 0.006 -209 58 -235 52 0.850 0.080 0.951 -0.999 15.31 0.16 5.284
3824 - 4.197 0.008 3.222 0.008 98 71 -180 69 0.590 0.260 -0.561 -0.951 16.68 0.34 5.293
5319 - -2.690 0.006 -4.576 0.006 -204 66 153 58 3.410 2.160 0.790 0.958 17.40 0.41 5.294
3491 - 4.591 0.008 -2.742 0.008 206 28 51 27 1.310 0.110 -0.936 0.715 15.66 0.17 5.300
5122 IRS 20 -0.837 0.007 -5.261 0.008 308 66 -92 68 0.010 1.840 -1.000 -0.670 10.73 0.08 5.303
3465 - 5.337 0.006 0.076 0.006 137 32 109 29 2.410 0.080 -0.849 0.969 14.43 0.14 5.305
3742 - 4.303 0.003 3.170 0.007 -76 38 -102 36 1.260 0.160 0.881 -0.988 14.10 0.15 5.350
3731 - 2.787 0.006 4.553 0.006 -31 41 -202 32 0.480 1.230 0.920 -0.970 13.48 0.13 5.360
7127 - -4.319 0.008 -3.207 0.008 -223 38 -193 69 0.260 0.180 0.976 -0.969 16.85 0.34 5.362
5239 - -2.525 0.006 -4.793 0.006 -122 63 -291 56 0.010 2.490 0.997 -0.950 16.74 0.36 5.388
7430 - -4.615 0.006 -2.796 0.006 40 56 96 43 3.780 0.140 -0.527 0.992 17.00 0.29 5.399
5250 - 2.568 0.005 -4.792 0.008 -33 40 220 33 0.080 1.150 0.615 0.931 16.89 0.30 5.409
5920 - -0.627 0.008 5.380 0.008 -216 77 268 82 0.560 1.080 0.935 0.868 15.77 0.12 5.422
7183 - -4.310 0.006 -3.335 0.006 -18 46 -31 39 0.250 0.330 0.543 -0.597 17.44 0.38 5.443
7350 - -5.184 0.006 -1.605 0.006 130 71 188 61 0.540 0.580 -0.869 0.925 14.17 0.12 5.446
7428 - -4.855 0.006 -2.464 0.006 1 40 165 42 0.450 0.260 -0.111 0.977 16.97 0.30 5.451
3532 - 4.851 0.006 -2.578 0.006 199 34 274 33 1.560 2.720 -0.949 0.909 16.34 0.21 5.451
3156 - 4.808 0.006 -2.659 0.006 26 53 95 45 0.380 0.990 -0.608 0.881 16.68 0.23 5.460
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5227 - 0.680 0.008 -5.491 0.008 -17 52 -79 46 0.240 1.860 0.793 -0.729 16.63 0.31 5.490
5205 - -0.741 0.008 -5.464 0.008 26 79 14 74 0.470 1.970 -0.647 0.323 16.26 0.31 5.490
7438 - -4.380 0.006 -3.316 0.008 31 63 -123 73 0.170 3.080 -0.723 -0.597 17.05 0.27 5.490
3133 - 3.978 0.006 -3.869 0.008 229 51 -88 39 3.120 0.760 -0.875 -0.927 16.50 0.27 5.500
5149 - -0.515 0.006 -5.499 0.008 -107 60 72 76 0.070 4.240 0.947 0.518 13.94 0.25 5.504
5942 - -1.714 0.008 5.219 0.008 -155 104 -107 74 0.360 3.220 0.955 0.484 16.14 0.22 5.509
3832 - 3.598 0.007 4.194 0.006 -0 44 -20 46 0.310 1.110 0.745 -0.761 16.72 0.33 5.535
3196 - 5.258 0.008 -1.874 0.008 133 59 -8 57 0.510 1.220 -0.950 0.579 16.91 0.58 5.542
3107 - 4.379 0.008 -3.440 0.008 -169 69 283 69 0.920 0.120 0.865 0.984 16.16 0.22 5.544
6015 - 1.342 0.008 5.374 0.008 -54 33 -36 29 2.690 0.470 0.630 -0.887 16.78 0.29 5.566
3450 - 5.514 0.006 0.966 0.006 -57 34 200 30 2.710 0.060 0.175 0.994 13.61 0.10 5.575
7686 - -3.793 0.003 4.115 0.006 -323 36 73 46 0.940 7.790 0.977 -0.411 16.43 0.19 5.611
5228 - -1.411 0.006 -5.459 0.006 -31 53 -6 39 1.150 0.610 0.634 -0.456 16.63 0.35 5.614
3589 - 5.198 0.006 -2.232 0.006 -71 44 -198 35 0.090 1.770 0.979 -0.981 16.80 0.23 5.619
3433 - 5.607 0.008 0.641 0.008 -61 44 166 36 1.740 0.260 0.619 0.991 12.18 0.04 5.624
6008 - -1.689 0.007 5.332 0.007 -5 67 -126 77 0.910 3.980 -0.198 -0.709 16.70 0.22 5.624
3528 - 4.883 0.006 -2.893 0.006 17 39 89 31 0.510 2.450 -0.812 0.005 16.28 0.22 5.632
3863 - 4.744 0.006 3.033 0.006 -86 53 -101 39 0.090 1.120 0.961 -0.940 16.95 0.34 5.632
3790 - 4.218 0.004 3.746 0.006 139 50 88 60 1.890 0.170 -0.906 0.869 16.12 0.29 5.634
3582 - 5.542 0.006 -1.178 0.006 -206 47 -295 36 1.720 1.850 0.977 -0.967 16.73 0.28 5.643
7393 - -5.634 0.008 -0.099 0.008 54 69 168 68 0.650 1.640 -0.603 0.765 16.36 0.26 5.653
3486 - 5.513 0.006 1.459 0.008 100 55 -57 57 1.960 4.550 -0.893 0.257 15.47 0.21 5.676
5930 - -2.463 0.006 5.084 0.006 -120 49 -136 48 0.100 3.930 0.987 -0.912 15.90 0.24 5.681
3106 - 4.859 0.006 -3.021 0.006 -16 34 -88 51 1.460 0.300 0.636 -0.980 16.15 0.28 5.684
3517 - 5.636 0.008 0.892 0.008 -13 83 -37 73 1.200 2.880 0.088 -0.078 16.08 0.21 5.687
3762 - 4.390 0.006 3.611 0.008 -98 46 -62 36 0.530 1.160 0.919 -0.694 14.98 0.22 5.690
7040 - -4.105 0.007 -3.974 0.008 -388 55 58 85 0.210 0.110 0.998 0.941 15.11 0.23 5.693
3761 - 4.215 0.006 3.843 0.006 133 28 -121 27 0.260 1.230 -0.902 -0.962 14.87 0.21 5.705
7345 - -5.556 0.006 -1.320 0.006 84 49 84 48 0.360 0.090 -0.886 0.944 13.26 0.05 5.726
3029 - 4.628 0.004 -3.436 0.006 -169 47 -35 50 0.070 0.040 0.993 -0.807 11.09 0.13 5.732
3438 - 5.724 0.004 0.578 0.006 -36 29 -203 27 0.760 0.780 0.824 -0.987 12.61 0.04 5.733
3918 - 5.037 0.008 2.766 0.008 140 100 143 92 3.340 0.610 -0.355 0.696 17.24 0.39 5.734
5285 - -2.787 0.006 -5.027 0.006 70 45 66 33 1.210 0.220 -0.626 0.882 17.16 0.41 5.742
3612 - 4.987 0.007 2.883 0.006 179 36 32 30 0.880 1.570 -0.932 -0.275 16.98 0.33 5.744
5147 - -1.701 0.006 -5.538 0.006 -17 56 -247 40 2.020 1.690 0.809 -0.966 13.93 0.16 5.759
3059 - 3.049 0.006 -4.931 0.006 -216 40 114 31 0.150 0.210 0.994 0.948 13.96 0.10 5.771
3045 - 3.200 0.006 -4.872 0.006 -69 45 -219 46 0.070 1.490 0.967 -0.884 12.90 0.05 5.782
3425 - 5.820 0.006 0.063 0.006 -54 65 135 45 1.390 2.130 0.138 0.840 11.83 0.07 5.797
3850 - 2.310 0.004 5.310 0.006 43 45 -77 49 0.320 0.460 -0.562 -0.557 16.85 0.34 5.806
5864 - 0.299 0.008 5.808 0.008 -167 72 185 70 3.320 4.770 0.210 0.662 13.63 0.29 5.815
5189 - 0.489 0.006 -5.843 0.006 229 52 -37 49 3.570 3.290 -0.689 0.394 15.69 0.28 5.835
5167 - -0.534 0.003 -5.850 0.006 177 42 -187 49 1.970 4.170 -0.906 -0.704 14.98 0.21 5.845
7029 - -4.197 0.008 -4.094 0.008 -74 62 -160 57 0.390 1.850 0.825 -0.820 14.49 0.19 5.850
5251 - -0.249 0.005 -5.887 0.008 141 61 -127 68 0.900 3.170 -0.752 -0.495 16.92 0.30 5.857
7671 - -4.595 0.006 3.589 0.006 11 49 -87 40 0.550 4.240 -0.642 -0.830 16.08 0.20 5.859
5174 - -0.896 0.008 -5.831 0.006 -55 108 -44 85 0.160 3.260 0.767 -0.121 15.10 0.25 5.873
3550 - 5.669 0.006 -1.672 0.006 23 50 164 48 0.200 0.730 -0.606 0.880 16.51 0.23 5.876
3865 - 4.374 0.006 3.918 0.006 -159 40 -121 34 0.160 1.360 0.987 -0.892 16.95 0.36 5.881
5841 - 0.899 0.006 5.799 0.008 -197 32 219 49 0.670 0.550 0.876 0.968 11.18 0.22 5.881
3472 - 5.888 0.004 0.404 0.006 -333 56 -67 45 4.160 2.900 0.924 -0.528 14.69 0.10 5.891
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3116 - 4.006 0.006 -4.393 0.006 242 30 -52 27 0.410 1.670 -0.994 -0.871 16.33 0.29 5.895
5248 - -1.822 0.008 -5.645 0.008 71 69 -251 69 0.920 1.500 -0.115 -0.844 16.89 0.34 5.903
3043 - 4.983 0.005 -3.267 0.008 68 42 115 35 0.530 0.070 -0.605 0.967 12.70 0.07 5.921
3047 - 4.468 0.008 -3.930 0.008 -42 44 192 39 0.180 0.370 0.646 0.994 13.35 0.07 5.922
5876 - -3.189 0.004 4.971 0.006 50 53 8 56 0.030 4.100 -0.940 -0.716 13.97 0.14 5.934
7078 - -2.943 0.006 -5.175 0.006 180 38 -178 39 1.140 3.660 -0.838 -0.930 16.44 0.30 5.934
5970 - -3.608 0.008 4.713 0.008 -88 86 44 68 0.730 5.280 0.924 0.826 16.49 0.25 5.935
7366 - -5.930 0.006 -0.058 0.006 2 51 37 48 0.710 0.950 -0.751 0.313 15.34 0.22 5.941
6992 - -3.684 0.008 -4.703 0.008 -162 49 -279 53 0.120 0.030 0.994 -0.998 10.10 0.09 5.945
7371 - -5.917 0.006 -0.531 0.006 -81 60 -1 55 0.270 1.070 0.905 0.221 15.51 0.24 5.946
3202 - 2.461 0.007 -5.458 0.006 -183 45 -1 33 1.200 1.780 0.968 -0.196 16.99 0.33 5.957
3183 - 2.235 0.004 -5.551 0.006 -122 51 0 39 0.640 2.130 0.955 0.524 16.82 0.27 5.962
3538 - 5.926 0.008 0.911 0.008 -110 40 17 33 3.660 1.630 0.732 -0.062 16.39 0.21 5.984
5221 - 1.713 0.006 -5.779 0.006 94 43 -111 32 0.920 1.630 -0.701 -0.921 16.55 0.34 5.988
3180 - 2.592 0.008 -5.467 0.006 -14 68 14 65 0.040 0.110 0.705 0.659 16.82 0.30 6.017
3220 - 4.936 0.006 -3.550 0.008 135 69 231 70 2.960 2.680 -0.750 0.519 17.16 0.37 6.038
7399 - -5.795 0.008 1.695 0.008 -276 60 134 53 3.240 0.480 0.853 0.935 16.63 0.31 6.040
3482 - 6.043 0.006 -0.584 0.006 -190 28 -165 27 1.060 0.010 0.968 -0.998 15.12 0.16 6.053
3553 - 6.038 0.008 0.833 0.008 -67 66 -123 57 0.010 0.560 0.961 -0.803 16.56 0.26 6.077
7182 - -4.749 0.008 -3.820 0.008 -44 78 -132 74 1.480 4.640 0.068 -0.220 17.43 0.40 6.081
3492 - 6.104 0.008 -0.352 0.008 41 47 157 33 0.970 0.470 -0.605 0.923 15.68 0.17 6.085
3504 - 5.520 0.003 2.564 0.006 -147 34 -195 31 1.960 0.010 0.953 -0.999 15.94 0.22 6.085
3216 - 4.121 0.007 -4.540 0.008 100 79 58 80 0.220 3.740 -0.911 0.496 17.08 0.35 6.091
7362 - -5.994 0.008 -1.101 0.008 -113 38 37 37 0.580 1.140 0.947 0.510 15.18 0.22 6.095
3611 - 5.552 0.006 -2.624 0.006 57 34 -41 29 0.720 0.020 -0.392 -0.970 16.97 0.28 6.102
3818 - 2.743 0.008 5.463 0.008 -2 34 60 29 2.060 0.480 -0.436 0.880 16.61 0.30 6.121
7139 - -4.511 0.006 -4.166 0.006 -54 43 -151 40 0.350 0.480 0.593 -0.974 16.98 0.37 6.129
3092 - 4.927 0.007 -3.697 0.006 -49 43 188 34 0.250 0.250 0.753 0.960 15.87 0.24 6.130
3608 - 4.708 0.006 3.930 0.008 197 75 -114 81 0.060 1.150 -0.990 -0.737 16.94 0.33 6.131
7061 - -3.248 0.006 -5.202 0.007 80 50 222 50 1.320 1.740 -0.399 0.981 16.07 0.29 6.134
7661 - -3.957 0.007 4.672 0.006 -18 40 88 35 0.030 3.820 0.827 0.793 15.70 0.18 6.137
5155 - 0.740 0.007 -6.154 0.008 -62 67 -258 60 1.650 2.430 0.883 -0.907 14.45 0.19 6.159
5286 - 2.550 0.008 -5.648 0.008 30 90 -85 83 1.120 0.910 -0.031 -0.521 17.17 0.42 6.162
3434 - 5.775 0.006 2.198 0.006 -109 52 -168 49 1.920 0.050 0.606 -0.993 12.27 0.04 6.172
3890 - 4.293 0.004 4.428 0.006 -385 35 6 31 0.870 0.070 0.993 0.597 17.07 0.33 6.185
6039 - -1.815 0.006 5.881 0.006 56 56 -105 70 0.810 0.060 -0.715 -0.961 17.10 0.35 6.188
3503 - 6.193 0.008 0.439 0.008 -119 74 -115 72 2.910 0.500 0.404 -0.828 15.94 0.22 6.190
3767 - 5.078 0.006 3.574 0.008 187 30 32 29 1.760 1.000 -0.877 0.543 15.24 0.22 6.197
3037 - 4.091 0.008 -4.699 0.008 -43 51 132 49 0.060 0.170 0.758 0.990 12.02 0.08 6.201
3115 - 5.028 0.006 -3.684 0.006 -21 63 168 46 0.390 0.830 0.134 0.907 16.31 0.23 6.206
5896 - 1.435 0.003 6.024 0.002 130 38 -38 36 3.520 0.200 -0.778 -0.889 15.08 0.18 6.211
5253 - 0.589 0.008 -6.210 0.008 -54 82 220 118 0.850 0.800 0.596 0.880 16.95 0.37 6.218
5992 - -4.323 0.006 4.484 0.008 -137 81 -366 78 0.140 1.800 0.974 -0.857 16.64 0.23 6.252
5172 - 2.519 0.006 -5.769 0.006 4 44 -163 36 0.320 0.240 0.410 -0.995 15.06 0.24 6.253
5267 - -3.648 0.008 -5.112 0.008 164 81 -100 66 0.370 0.900 -0.928 -0.840 17.05 0.35 6.267
5133 IRS 9NW 2.880 0.007 -5.614 0.006 229 44 112 32 0.550 1.760 -0.990 0.809 12.15 0.05 6.273
5863 - 0.280 0.002 6.247 0.006 -80 33 59 35 1.940 0.070 0.820 0.890 13.59 0.15 6.273
3871 - 5.326 0.007 3.331 0.006 -240 34 -137 32 1.710 0.480 0.977 -0.961 16.97 0.35 6.293
7099 - -4.585 0.006 -4.330 0.007 -223 74 82 64 0.030 0.010 0.996 0.998 16.66 0.34 6.294
5922 - -1.255 0.004 6.161 0.006 -186 45 123 48 1.160 1.920 0.882 0.742 15.78 0.46 6.305
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3893 - 3.032 0.006 5.523 0.008 -5 62 -73 61 0.180 1.400 -0.066 -0.836 17.07 0.32 6.321
7624 IRS7W -3.959 0.006 4.904 0.006 -101 67 -143 66 0.010 0.840 0.999 -0.890 11.83 0.10 6.327
5947 - -0.888 0.008 6.247 0.008 -252 64 57 59 2.840 0.850 0.948 0.360 16.23 0.18 6.332
7380 - -5.822 0.006 -2.568 0.006 -210 45 81 35 1.660 0.520 0.943 0.956 15.79 0.26 6.356
7343 - -6.035 0.006 -1.991 0.006 -105 49 286 48 0.780 0.130 0.601 0.999 13.16 0.10 6.360
3432 - 6.228 0.007 -1.466 0.006 52 52 155 49 1.810 0.040 -0.879 0.989 12.16 0.05 6.360
3420 - 6.378 0.008 0.234 0.008 -102 52 190 38 1.640 0.080 0.749 0.988 10.62 0.11 6.361
3124 - 4.897 0.006 -4.148 0.007 -27 59 -133 56 0.080 0.540 0.943 -0.977 16.43 0.28 6.376
5882 - -4.413 0.006 4.577 0.006 -51 48 -123 67 0.180 1.430 0.881 -0.798 14.19 0.12 6.380
5184 - -2.861 0.006 -5.745 0.006 110 45 -327 66 0.010 0.250 -0.990 -0.996 15.41 0.29 6.386
5211 - -2.153 0.006 -6.038 0.008 -40 89 96 70 0.510 1.270 0.621 0.514 16.39 0.35 6.392
7149 - -4.006 0.008 -5.013 0.008 7 126 48 82 7.680 0.020 0.204 0.783 17.11 0.40 6.399
7360 - -6.099 0.008 -1.909 0.008 77 62 238 54 0.630 1.780 -0.935 0.929 15.10 0.23 6.405
7376 - -5.940 0.005 -2.392 0.006 155 43 -70 33 0.120 0.820 -0.996 -0.552 15.70 0.26 6.414
5278 - -1.633 0.008 -6.244 0.008 172 70 -249 69 0.060 0.620 -0.970 -0.944 17.11 0.32 6.420
5264 - 0.084 0.007 -6.451 0.008 28 75 -180 74 0.670 1.890 -0.341 -0.572 17.03 0.34 6.423
7106 - -3.657 0.007 -5.344 0.008 -185 43 -213 36 0.530 0.360 0.986 -0.978 16.71 0.36 6.448
3121 - 5.045 0.007 -4.093 0.006 -180 34 -140 29 0.070 1.460 0.998 -0.916 16.40 0.24 6.458
5198 - -0.093 0.008 -6.480 0.008 9 57 -24 52 1.400 2.100 0.459 0.695 16.09 0.29 6.459
3892 - 5.671 0.008 3.102 0.008 -72 81 -35 74 0.950 0.150 0.585 -0.736 17.07 0.37 6.464
3120 - 5.458 0.006 -3.553 0.006 112 52 -24 46 0.130 0.010 -0.952 -0.987 16.39 0.24 6.469
3515 - 6.506 0.008 -0.060 0.008 33 80 -132 75 1.040 3.000 0.208 -0.326 16.07 0.18 6.478
5852 - -2.441 0.006 5.977 0.006 30 52 63 49 0.560 1.380 -0.729 -0.162 13.08 0.13 6.482
3046 - 3.226 0.007 -5.683 0.008 9 37 197 54 0.100 0.810 -0.208 0.965 13.20 0.06 6.510
3747 - 4.526 0.006 4.704 0.006 82 37 27 47 0.830 0.620 -0.875 -0.366 14.28 0.16 6.527
3175 - 3.540 0.006 -5.526 0.006 -182 53 69 41 1.990 2.560 0.887 0.213 16.79 0.28 6.528
5127 - 1.843 0.008 -6.324 0.008 292 53 -64 51 0.800 2.040 -0.988 -0.277 11.23 0.07 6.549
7044 - -4.684 0.008 -4.618 0.008 -131 59 -65 53 0.740 0.090 0.857 -0.775 15.34 0.19 6.566
7089 - -3.917 0.008 -5.270 0.008 37 138 133 98 0.490 1.180 -0.420 0.698 16.54 0.29 6.566
7034 - -3.046 0.005 -5.856 0.008 -34 32 -278 51 0.900 0.840 0.751 -0.942 14.97 0.20 6.567
7656 - -5.534 0.008 3.506 0.008 15 64 -206 54 1.270 0.640 -0.663 -0.968 15.38 0.16 6.580
3167 - 5.597 0.008 -3.524 0.008 -208 40 104 33 3.610 0.570 0.577 0.988 16.75 0.27 6.584
5151 - 0.946 0.006 -6.560 0.007 -25 53 58 56 0.800 2.820 0.634 -0.239 14.19 0.16 6.597
3883 - 3.221 0.006 5.753 0.006 150 53 -19 38 0.230 0.660 -0.987 -0.281 17.00 0.33 6.601
7353 - -5.748 0.006 -3.253 0.008 -9 65 -90 68 1.130 0.090 -0.118 -0.932 14.21 0.17 6.603
3569 - 6.208 0.003 -2.394 0.008 36 32 9 31 1.680 1.800 -0.778 -0.468 16.65 0.25 6.611
7143 - -4.049 0.008 -5.268 0.008 195 70 -119 69 1.720 1.570 -0.664 -0.772 17.03 0.35 6.629
3878 - 5.012 0.008 4.349 0.008 111 51 -73 70 5.960 2.010 -0.227 -0.373 16.99 0.39 6.637
7446 - -6.326 0.006 -2.026 0.006 -49 37 -85 31 0.030 2.570 0.958 -0.415 17.16 0.36 6.641
7025 - -4.727 0.006 -4.670 0.008 116 53 -104 43 0.590 0.480 -0.870 -0.721 14.32 0.17 6.645
7065 - -3.959 0.008 -5.360 0.008 77 51 -34 84 0.290 1.050 -0.505 -0.330 16.13 0.29 6.648
5129 - -1.724 0.008 -6.446 0.008 -251 71 -72 61 0.070 2.830 0.999 0.337 11.95 0.06 6.649
3728 IRS 7E2 4.434 0.007 4.963 0.007 212 55 -75 43 0.430 0.890 -0.968 -0.935 13.05 0.14 6.655
5217 - 1.970 0.006 -6.401 0.008 152 74 -136 90 2.980 7.700 -0.600 -0.573 16.50 0.31 6.660
5972 - -0.848 0.006 6.586 0.006 -167 29 79 27 0.160 1.340 0.988 0.583 16.51 0.21 6.662
7331 - -5.855 0.008 -3.170 0.008 140 78 35 67 1.730 0.140 -0.937 0.898 12.19 0.05 6.668
3906 - 1.920 0.004 6.385 0.008 68 39 134 51 5.450 0.850 -0.208 0.690 17.17 0.35 6.681
7645 - -5.678 0.005 3.499 0.008 -83 60 69 60 0.990 1.130 0.686 0.057 14.29 0.12 6.684
5260 - 2.044 0.008 -6.384 0.008 180 73 141 73 1.630 6.260 -0.783 0.655 16.99 0.40 6.689
3768 - 3.011 0.005 5.973 0.006 110 34 -33 33 0.410 0.460 -0.949 -0.803 15.27 0.21 6.701
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3105 - 5.918 0.008 -3.234 0.008 17 65 -30 59 1.560 0.040 -0.800 -0.857 16.15 0.22 6.701
5862 - 1.577 0.008 6.503 0.008 -278 56 190 53 0.420 0.340 0.941 0.980 13.55 0.13 6.704
5898 - 1.450 0.008 6.558 0.008 183 69 22 70 0.200 0.950 -0.973 -0.271 15.19 0.13 6.737
5165 - -3.900 0.008 -5.536 0.008 177 60 -372 82 4.040 1.950 -0.324 -0.824 14.75 0.20 6.750
3162 - 6.199 0.007 -2.829 0.007 55 65 -45 57 4.600 1.400 -0.497 -0.623 16.73 0.36 6.758
7454 - -6.013 0.008 -3.068 0.008 119 94 174 77 3.410 5.610 -0.215 0.625 17.22 0.39 6.760
7120 - -4.262 0.006 -5.253 0.008 91 52 199 42 0.480 0.410 -0.945 0.895 16.81 0.34 6.765
5977 - -3.321 0.006 5.861 0.006 -206 31 -158 28 2.030 1.760 0.768 -0.904 16.53 0.25 6.767
3552 - 6.792 0.008 0.249 0.008 76 76 -389 54 0.380 1.370 -0.220 -0.976 16.54 0.26 6.770
3128 - 5.324 0.006 -4.239 0.006 -19 33 261 31 0.590 0.800 0.384 0.985 16.48 0.24 6.780
3902 - 4.984 0.008 4.602 0.008 -82 72 131 68 0.180 0.140 0.881 0.948 17.15 0.34 6.783
5976 - 1.903 0.006 6.504 0.008 -78 48 -116 57 3.190 6.600 0.817 0.260 16.53 0.20 6.790
3903 - 1.204 0.006 6.682 0.006 -265 42 143 35 2.790 1.750 0.947 0.915 17.15 0.34 6.804
7082 - -3.752 0.008 -5.682 0.008 -48 67 15 68 1.040 5.400 0.776 0.395 16.48 0.28 6.808
7012 - -3.955 0.008 -5.563 0.008 75 75 -99 72 0.480 0.880 -0.296 -0.781 12.81 0.12 6.808
5901 - -0.033 0.006 6.789 0.006 -67 30 20 30 0.850 0.630 0.302 -0.067 15.41 0.21 6.812
3467 - 6.704 0.006 1.363 0.006 28 37 155 33 0.180 0.760 -0.949 0.932 14.55 0.10 6.815
5964 - -3.237 0.006 6.006 0.006 -185 82 178 66 1.140 1.120 0.720 0.977 16.43 0.22 6.827
3137 - 6.575 0.007 -1.993 0.006 75 42 192 35 0.280 0.440 -0.788 0.971 16.53 0.26 6.836
7416 - -6.380 0.007 -2.513 0.006 -207 44 -181 36 1.640 0.740 0.968 -0.906 16.80 0.30 6.843
3053 - 5.194 0.007 -4.529 0.008 -43 50 43 49 0.050 0.040 0.875 0.977 13.74 0.07 6.858
7412 - -6.485 0.006 -2.207 0.006 114 54 188 53 0.980 0.090 -0.938 0.988 16.79 0.32 6.861
3717 IRS 7E 4.331 0.006 5.314 0.006 -12 67 -50 62 0.290 0.320 0.272 -0.877 11.51 0.05 6.865
5160 - 0.884 0.008 -6.852 0.008 32 92 53 107 0.200 2.690 -0.764 0.216 14.60 0.21 6.881
3557 - 6.904 0.008 -0.045 0.008 -71 79 47 82 0.160 4.170 0.815 -0.034 16.58 0.24 6.881
5917 - -1.855 0.007 6.627 0.007 -223 30 13 28 0.340 1.460 0.953 0.338 15.74 0.19 6.900
7659 - -6.363 0.006 2.657 0.006 -76 50 -1 52 0.620 4.700 0.950 -0.391 15.49 0.23 6.903
3067 - 5.054 0.006 -4.762 0.006 25 29 125 27 0.020 0.370 -0.907 0.849 14.55 0.14 6.908
7685 - -4.707 0.006 5.055 0.006 -198 40 188 57 0.040 7.400 1.000 0.502 16.41 0.26 6.910
5943 - -0.582 0.008 6.860 0.008 -12 32 -49 29 1.780 1.900 0.617 -0.851 16.16 0.22 6.911
3744 - 5.112 0.006 4.648 0.006 104 61 -149 56 0.440 1.160 -0.682 -0.978 14.12 0.17 6.914
3102 - 4.418 0.006 -5.363 0.006 -189 52 -99 49 0.150 1.160 0.993 -0.475 16.10 0.23 6.918
3103 - 4.993 0.006 -4.858 0.006 241 52 -92 56 0.100 1.880 -0.993 -0.424 16.13 0.21 6.919
3823 - 5.215 0.008 4.560 0.008 177 71 -120 70 0.520 0.970 -0.949 -0.833 16.67 0.29 6.920
3500 - 6.727 0.006 -1.762 0.006 -86 38 140 31 4.680 0.080 0.534 0.987 15.88 0.21 6.928
7710 - -6.096 0.006 3.241 0.008 -17 51 -148 49 0.890 3.130 -0.446 -0.884 16.73 0.29 6.928
7384 - -6.364 0.005 -2.756 0.006 -89 46 31 37 1.760 0.900 0.846 0.645 15.90 0.24 6.929
7434 - -6.679 0.007 -1.833 0.008 -0 42 228 32 0.320 0.200 -0.228 0.990 17.02 0.33 6.929
6013 - 1.168 0.008 6.819 0.008 -188 69 74 68 0.700 0.500 0.849 0.775 16.77 0.31 6.931
1675 - 6.945 0.005 0.319 0.008 -114 77 31 88 0.070 0.150 0.958 0.624 17.18 0.40 6.932
5214 - -0.116 0.006 -6.972 0.006 4 61 -144 42 0.150 0.170 0.097 -0.971 16.43 0.33 6.942
3416 - 6.916 0.008 0.894 0.008 12 70 -83 60 3.500 0.150 -0.718 -0.974 10.23 0.10 6.945
3417 - 6.972 0.008 -0.204 0.008 -76 51 -94 49 3.950 0.030 -0.230 -0.990 10.43 0.12 6.946
3544 - 6.859 0.008 1.269 0.008 262 66 -150 57 2.230 0.570 -0.791 -0.802 16.43 0.18 6.946
7152 - -3.875 0.008 -5.794 0.008 261 71 -187 61 1.040 4.030 -0.974 -0.730 17.13 0.33 6.962
3723 - 3.030 0.006 6.263 0.006 69 31 155 31 0.880 0.520 -0.931 0.842 12.37 0.07 6.963
7395 - -6.883 0.006 1.164 0.006 -7 41 -14 38 1.520 0.370 0.426 -0.749 16.44 0.31 6.983
3195 - 4.047 0.008 -5.750 0.008 12 68 -388 57 0.870 2.340 0.577 -0.952 16.91 0.29 6.984
7119 - -5.424 0.008 -4.422 0.008 -155 39 -98 35 1.190 2.420 0.939 -0.771 16.81 0.31 6.984
5890 - -3.129 0.006 6.220 0.008 -176 68 -219 75 1.210 4.000 0.787 -0.730 14.80 0.20 6.986
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3474 - 6.493 0.006 -2.681 0.006 -74 74 -89 66 0.090 0.100 0.981 -0.959 14.72 0.13 6.991
5254 - -1.211 0.006 -6.920 0.006 -30 42 -75 35 0.150 1.660 0.813 -0.768 16.96 0.35 7.002
3763 - 5.038 0.006 4.856 0.006 -162 35 -258 42 2.560 0.500 0.945 -0.981 15.05 0.21 7.015
3212 - 6.335 0.007 -3.111 0.007 123 69 81 60 0.160 0.780 -0.921 0.579 17.06 0.30 7.018
7338 - -5.916 0.006 -3.785 0.008 -102 35 96 35 0.690 0.330 0.791 0.916 12.68 0.05 7.018
5931 - -1.906 0.006 6.733 0.008 -43 45 -33 36 0.600 1.140 0.235 -0.235 15.91 0.19 7.018
7370 - -6.579 0.006 -2.541 0.006 78 33 126 31 0.630 0.110 -0.909 0.993 15.50 0.25 7.063
3113 - 3.365 0.006 -6.272 0.008 131 64 -194 68 0.220 0.350 -0.929 -0.939 16.23 0.24 7.073
7403 - -6.815 0.007 -1.930 0.008 33 47 -108 36 0.810 0.460 -0.689 -0.775 16.71 0.35 7.086
5858 - 1.239 0.008 6.951 0.008 -153 47 -83 35 0.400 0.090 0.922 -0.915 13.35 0.12 7.087
3617 - 6.689 0.006 -2.472 0.006 134 38 202 33 0.970 0.720 -0.967 0.936 17.04 0.26 7.092
7690 - -5.118 0.006 4.908 0.007 -169 35 6 33 0.610 2.290 0.952 0.290 16.48 0.24 7.097
5255 - -0.024 0.008 -7.107 0.008 230 78 42 75 1.090 4.190 -0.885 0.374 16.96 0.35 7.100
1681 - 6.980 0.008 1.441 0.008 -215 103 182 78 3.380 1.550 0.358 0.826 17.28 0.45 7.106
3132 - 6.377 0.006 -3.208 0.006 -246 29 -61 49 2.020 0.770 0.975 0.211 16.49 0.27 7.117
3822 - 1.182 0.006 7.017 0.008 109 76 214 66 0.500 0.670 -0.920 0.972 16.66 0.29 7.118
7356 - -7.028 0.008 1.050 0.008 226 57 221 55 1.820 1.580 -0.985 0.907 14.72 0.21 7.128
3058 - 3.248 0.008 -6.384 0.008 116 98 112 117 0.060 0.290 -0.982 0.757 13.96 0.11 7.130
3178 - 5.277 0.006 -4.859 0.006 20 36 -111 32 0.100 0.310 -0.850 -0.962 16.80 0.29 7.130
3110 - 6.472 0.006 -3.091 0.007 37 43 -78 59 2.340 0.040 -0.196 -0.974 16.19 0.25 7.135
5962 - -3.074 0.008 6.438 0.008 -64 78 9 64 1.730 0.300 0.062 0.137 16.42 0.21 7.154
5986 - 0.140 0.006 7.145 0.006 -251 36 124 30 1.520 0.790 0.853 0.694 16.59 0.23 7.164
6010 - -0.783 0.006 7.097 0.008 -124 52 -51 39 5.360 0.420 0.133 -0.875 16.71 0.23 7.165
7063 - -5.905 0.006 -4.053 0.008 272 40 187 32 1.080 0.520 -0.991 0.910 16.12 0.30 7.177
3119 - 6.641 0.006 -2.821 0.006 -136 35 59 30 4.340 2.560 0.812 0.473 16.39 0.23 7.185
1624 - 6.828 0.008 2.333 0.008 -9 71 58 69 0.850 0.110 -0.240 0.776 16.70 0.37 7.199
1644 - 7.232 0.008 0.267 0.007 17 42 166 44 1.010 1.830 -0.608 0.906 16.83 0.32 7.201
7427 - -6.508 0.006 -3.097 0.006 102 37 -170 34 0.100 1.340 -0.971 -0.783 16.95 0.32 7.208
3514 - 7.148 0.008 1.259 0.008 221 45 65 36 6.650 3.130 -0.833 -0.342 16.05 0.23 7.216
3800 - 5.514 0.008 4.666 0.008 3 58 166 55 1.270 0.540 -0.376 0.958 16.35 0.28 7.218
5234 - 1.597 0.006 -7.103 0.008 308 69 -39 72 4.000 4.370 -0.863 -0.413 16.69 0.26 7.234
7018 - -5.358 0.006 -4.865 0.006 -27 30 -55 46 1.370 2.120 -0.288 0.367 13.78 0.14 7.236
5238 - 1.499 0.008 -7.120 0.008 238 68 52 68 0.300 4.470 -0.983 -0.113 16.73 0.31 7.236
3413 - 7.044 0.008 1.844 0.008 118 53 119 50 1.350 0.930 -0.955 0.735 10.15 0.08 7.251
7396 - -6.316 0.008 -3.598 0.008 55 79 175 88 3.910 0.800 0.275 0.851 16.51 0.30 7.259
7354 - -7.225 0.006 0.722 0.006 -59 65 198 57 1.740 1.050 -0.135 0.942 14.23 0.16 7.264
1567 - 7.290 0.006 -0.283 0.008 -38 47 -211 36 0.240 0.400 0.852 -0.980 14.81 0.19 7.269
7116 - -5.335 0.008 -4.940 0.008 69 79 -58 87 6.320 3.060 -0.083 0.113 16.79 0.25 7.276
3774 - 4.749 0.003 5.514 0.006 103 46 -256 38 2.970 0.590 -0.813 -0.960 15.50 0.23 7.286
7122 - -5.008 0.006 -5.299 0.006 56 47 137 42 0.120 2.360 -0.967 0.639 16.84 0.33 7.289
3788 - 2.200 0.007 6.959 0.008 -114 63 -8 58 0.980 0.410 0.670 -0.457 16.09 0.26 7.319
3094 - 6.923 0.004 -2.469 0.006 -132 38 147 31 3.190 0.090 0.743 0.982 15.95 0.19 7.325
3057 - 6.243 0.008 -3.936 0.008 136 42 -32 34 0.330 1.220 -0.892 -0.233 13.91 0.09 7.340
3919 - 6.021 0.003 4.215 0.004 109 55 -23 40 1.850 0.820 -0.820 -0.420 17.24 0.36 7.340
3035 - 4.857 0.007 -5.556 0.008 37 47 186 48 0.790 0.520 -0.941 0.989 11.97 0.08 7.350
5130 - -0.544 0.006 -7.369 0.008 -170 50 -323 48 0.340 3.210 0.996 -0.913 12.00 0.08 7.352
7026 - -3.669 0.006 -6.394 0.006 15 47 -2 34 0.410 0.570 0.358 -0.604 14.41 0.18 7.358
7348 - -7.361 0.007 0.033 0.006 -93 96 -145 81 0.680 0.260 0.908 -0.948 14.08 0.15 7.359
3131 - 6.660 0.006 -3.215 0.006 -121 39 191 34 0.990 1.300 0.920 0.950 16.49 0.26 7.371
5200 - 1.462 0.008 -7.271 0.008 141 70 -123 69 4.580 0.670 -0.076 -0.548 16.12 0.32 7.389
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5966 - -1.662 0.006 7.187 0.006 -143 64 -8 61 0.760 1.520 0.810 -0.267 16.45 0.23 7.401
5984 - -2.559 0.008 6.932 0.008 -121 53 -43 39 0.710 0.150 0.572 -0.607 16.57 0.23 7.408
5139 - 1.621 0.004 -7.255 0.006 95 57 174 54 0.970 3.640 -0.805 0.727 12.99 0.11 7.410
3559 - 7.218 0.003 -1.870 0.006 230 40 30 37 1.840 3.480 -0.959 0.202 16.59 0.28 7.412
3837 - 6.487 0.008 3.641 0.008 78 34 -54 32 3.600 0.900 -0.700 -0.874 16.76 0.31 7.428
3758 - 3.528 0.006 6.538 0.006 -61 34 139 32 1.650 0.140 0.641 0.994 14.78 0.19 7.433
5996 - -0.213 0.006 7.400 0.007 -267 48 -308 37 4.750 0.700 0.727 -0.969 16.65 0.26 7.444
3136 - 1.840 0.006 -7.259 0.008 -418 67 -271 74 0.760 2.460 0.972 -0.880 16.52 0.26 7.446
7118 - -4.063 0.006 -6.271 0.006 -70 55 -46 40 2.570 0.780 0.740 -0.710 16.80 0.32 7.452
3088 - 6.210 0.006 -4.237 0.006 76 37 -79 30 0.110 0.210 -0.901 -0.939 15.75 0.19 7.475
7450 - -7.246 0.007 -1.800 0.006 284 62 109 68 0.150 0.320 -0.986 0.762 17.19 0.80 7.482
5295 - -3.614 0.008 -6.573 0.008 128 82 54 82 3.450 3.100 -0.329 0.774 17.26 0.43 7.494
3415 IRS 1E 7.521 0.006 -0.452 0.006 69 68 156 60 0.750 0.540 -0.933 0.953 10.18 0.09 7.500
5846 - 0.995 0.006 7.426 0.006 -10 28 113 27 1.260 0.150 -0.378 0.963 12.23 0.15 7.504
7347 - -7.338 0.008 -1.676 0.008 -195 64 -38 58 0.660 0.340 0.961 0.309 13.89 0.15 7.519
7632 - -3.816 0.007 6.465 0.006 47 72 30 62 0.240 1.030 -0.885 0.596 13.21 0.02 7.525
5908 - 1.183 0.008 7.421 0.008 -317 71 69 70 0.660 0.540 0.972 0.523 15.62 0.08 7.535
7684 - -4.249 0.006 6.210 0.006 13 49 235 47 0.330 5.250 -0.479 0.733 16.41 0.23 7.537
3085 - 4.070 0.006 -6.404 0.006 116 36 78 33 0.440 0.490 -0.902 0.819 15.59 0.21 7.556
7115 - -6.410 0.004 -4.023 0.006 -97 34 148 32 0.260 1.380 0.925 0.887 16.78 0.34 7.567
3772 - 3.517 0.006 6.704 0.006 -146 40 120 34 1.060 0.260 0.865 0.992 15.41 0.23 7.577
7128 - -6.156 0.005 -4.436 0.006 -28 69 -53 50 0.000 1.830 0.966 -0.740 16.87 0.35 7.577
1695 - 7.507 0.007 -1.288 0.006 74 72 -185 64 3.560 0.380 -0.782 -0.932 17.39 0.36 7.577
3897 - 6.867 0.004 3.228 0.005 1 36 6 35 1.720 0.690 0.131 0.326 17.11 0.36 7.577
3808 - 6.094 0.006 4.537 0.006 138 42 -42 67 2.920 1.010 -0.907 -0.387 16.48 0.30 7.585
6037 - 1.506 0.006 7.439 0.007 -186 58 293 52 0.730 1.660 0.872 0.928 17.06 0.30 7.597
3111 - 3.088 0.008 -6.958 0.008 31 27 142 52 0.220 3.430 -0.791 0.840 16.19 0.27 7.600
7172 - -6.521 0.007 -3.938 0.008 35 59 -65 69 0.540 0.360 0.021 -0.419 17.36 0.40 7.613
3741 - 2.744 0.006 7.072 0.006 -260 45 -188 46 0.490 0.040 0.977 -0.987 14.02 0.14 7.615
7755 - -3.773 0.008 6.601 0.008 -77 81 -80 77 1.170 2.610 0.548 -0.549 17.11 0.40 7.633
3624 - 7.602 0.004 -1.192 0.006 -47 62 -64 63 1.640 0.300 0.310 -0.869 17.16 0.32 7.664
7697 - -4.170 0.006 6.438 0.006 64 31 134 28 2.400 2.790 -0.714 0.933 16.61 0.24 7.686
3127 - 7.213 0.005 -2.836 0.006 13 48 164 38 0.970 0.210 -0.721 0.969 16.47 0.24 7.717
3080 - 6.364 0.007 -4.432 0.006 85 59 149 35 0.020 0.490 -0.973 0.918 15.25 0.21 7.720
7625 - -6.291 0.008 4.469 0.008 1 38 10 34 1.700 2.290 -0.261 0.453 12.31 0.13 7.721
7383 - -7.259 0.008 -2.649 0.008 -59 62 -14 55 0.760 1.470 0.146 0.622 15.89 0.27 7.726
5840 - -1.092 0.006 7.628 0.006 -251 66 -57 67 0.460 0.200 0.954 -0.769 10.75 0.19 7.727
3118 - 6.047 0.006 -4.870 0.008 -105 39 147 57 2.170 1.790 0.897 0.472 16.38 0.25 7.732
5243 - 2.580 0.008 -7.343 0.008 -29 63 -221 49 4.560 2.890 0.557 -0.916 16.86 0.31 7.738
3186 - 2.818 0.008 -7.262 0.009 34 64 165 57 1.280 8.730 0.300 0.006 16.84 0.34 7.749
3074 - 7.080 0.006 -3.258 0.006 60 66 14 54 0.210 1.060 -0.882 -0.556 14.88 0.15 7.755
3143 - 6.729 0.006 -4.000 0.006 183 67 35 55 0.140 0.450 -0.994 -0.316 16.61 0.26 7.782
7114 - -6.652 0.006 -4.046 0.008 121 47 66 38 0.230 0.620 -0.967 0.038 16.78 0.37 7.788
7098 - -5.613 0.005 -5.414 0.008 100 49 -210 50 0.460 1.760 -0.896 -0.670 16.64 0.33 7.797
3473 - 7.699 0.006 1.445 0.008 140 62 -28 70 6.690 0.360 -0.759 -0.670 14.70 0.17 7.804
5894 - -0.791 0.008 7.760 0.008 -117 37 168 37 1.030 0.270 0.920 0.990 14.96 0.17 7.806
6018 - -4.864 0.006 6.099 0.006 32 54 119 57 1.240 8.310 -0.549 -0.059 16.80 0.25 7.815
3584 - 7.780 0.008 -1.131 0.006 -35 72 -216 64 4.570 1.440 -0.342 -0.945 16.77 0.41 7.822
7037 - -6.510 0.006 -4.345 0.007 4 27 126 27 0.050 0.080 -0.882 0.967 15.07 0.22 7.827
3836 - 2.338 0.006 7.465 0.006 -79 43 175 34 0.980 0.310 0.183 0.921 16.74 0.33 7.831
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4903 - 1.495 0.006 -7.727 0.008 -108 50 -134 72 1.460 1.420 0.668 -0.692 15.34 0.21 7.836
5201 - 2.942 0.003 -7.302 0.008 43 55 -92 45 2.080 2.890 -0.072 -0.763 16.18 0.28 7.836
6024 - 0.338 0.007 7.799 0.008 -65 35 15 46 1.460 6.480 0.713 -0.143 16.85 0.27 7.837
3061 - 6.512 0.006 -4.420 0.007 -80 61 118 56 0.190 1.280 0.817 0.954 14.06 0.14 7.844
7107 - -5.576 0.008 -5.517 0.008 -98 91 246 120 1.380 5.750 0.204 0.619 16.72 0.39 7.846
5224 - -1.465 0.005 -7.749 0.008 -74 80 -321 78 0.120 2.450 0.978 -0.915 16.56 0.34 7.847
7016 - -5.505 0.008 -5.593 0.008 -107 62 87 57 0.620 1.780 0.458 0.944 13.12 0.12 7.847
3875 - 4.738 0.006 6.265 0.006 76 47 210 36 1.830 0.510 -0.769 0.995 16.98 0.33 7.847
7083 - -6.645 0.007 -4.203 0.007 -151 55 -57 63 0.700 0.200 0.965 -0.646 16.49 0.28 7.848
7323 - -7.735 0.005 1.355 0.006 83 64 214 59 1.230 0.460 -0.929 0.953 10.26 0.08 7.862
3050 - 4.200 0.007 -6.673 0.006 -165 39 159 34 0.050 0.760 0.997 0.951 13.43 0.06 7.863
7113 - -4.943 0.008 -6.143 0.008 -261 38 12 33 0.880 1.220 0.929 0.846 16.77 0.33 7.872
5857 - -3.723 0.008 6.918 0.008 45 66 76 94 0.790 0.220 -0.770 0.735 13.32 0.13 7.872
3154 - 6.233 0.004 -4.865 0.006 -54 45 98 37 0.080 0.230 0.958 0.975 16.65 0.21 7.878
6009 - -2.070 0.008 7.604 0.008 362 69 380 84 1.030 0.840 -0.950 0.969 16.70 0.22 7.880
3123 - 4.033 0.008 -6.814 0.008 131 82 84 74 4.090 1.240 -0.095 0.144 16.42 0.25 7.886
3179 - 6.875 0.008 -3.931 0.008 -190 41 56 35 0.780 0.850 0.919 0.177 16.81 0.29 7.898
5948 - -2.698 0.006 7.391 0.008 -21 36 -49 31 3.620 2.190 -0.330 -0.700 16.24 0.22 7.898
3815 - 6.175 0.008 4.926 0.008 -45 48 -112 38 3.430 0.580 0.362 -0.610 16.59 0.28 7.900
3041 - 3.944 0.004 -6.887 0.007 44 36 140 30 0.270 0.260 -0.918 0.947 12.45 0.05 7.909
7090 - -4.413 0.006 -6.581 0.006 -10 48 41 49 0.210 0.830 0.701 -0.242 16.54 0.31 7.913
5229 - 1.495 0.004 -7.817 0.008 157 47 -276 73 1.310 7.560 -0.816 -0.581 16.63 0.33 7.917
7327 - -7.748 0.006 1.654 0.006 66 46 83 36 1.520 1.900 -0.902 0.788 11.53 0.06 7.929
5988 - -0.817 0.008 7.866 0.008 -228 66 -16 68 0.120 0.450 0.983 -0.324 16.60 0.29 7.930
5923 - -2.195 0.007 7.625 0.008 -8 38 -18 34 0.370 6.170 -0.299 0.460 15.82 0.19 7.935
3457 - 7.433 0.006 2.793 0.006 -278 59 99 56 2.020 0.040 0.920 0.987 13.93 0.05 7.938
7626 - -7.084 0.006 3.566 0.008 -121 51 -51 49 2.230 3.080 0.665 -0.890 12.54 0.06 7.939
7417 - -7.920 0.008 -0.452 0.008 59 60 82 53 0.340 0.410 -0.665 0.748 16.81 0.33 7.941
5273 - 1.585 0.006 -7.831 0.008 -114 122 -223 128 2.070 0.820 0.695 -0.819 17.08 0.38 7.959
7022 - -6.618 0.008 -4.429 0.008 -18 46 -89 35 1.530 1.910 -0.695 -0.872 14.10 0.15 7.960
3240 - 4.825 0.006 -6.352 0.006 -231 87 312 73 3.380 3.600 0.636 0.830 17.45 0.54 7.962
7130 - -6.996 0.008 -3.800 0.008 28 99 142 117 0.930 1.320 -0.055 0.740 16.87 0.33 7.962
3909 - 4.330 0.006 6.674 0.006 -230 68 -73 61 0.280 0.910 0.964 0.025 17.19 0.36 7.966
3505 - 7.518 0.008 -2.732 0.008 -190 89 -266 89 0.060 0.380 0.992 -0.987 15.95 0.21 7.969
3806 - 6.382 0.008 4.811 0.008 -5 90 -74 67 3.170 0.170 -0.288 -0.790 16.48 0.35 7.988
7708 - -4.890 0.006 6.318 0.006 -101 30 71 29 5.180 4.450 0.247 0.096 16.71 0.27 8.005
3034 - 5.414 0.006 -5.952 0.006 -114 43 -59 36 1.210 0.710 0.925 -0.757 11.89 0.08 8.011
3833 - 4.066 0.006 6.908 0.006 -41 56 142 44 0.250 0.950 0.152 0.968 16.74 0.31 8.016
5158 - 1.724 0.006 -7.855 0.006 93 42 -0 34 0.040 1.330 -0.987 0.091 14.54 0.21 8.017
3887 - 4.985 0.006 6.297 0.006 -57 42 94 35 0.330 0.550 0.853 0.968 17.03 0.31 8.032
3214 - 5.976 0.006 -5.445 0.006 100 76 341 81 2.910 4.770 -0.829 0.742 17.07 0.48 8.053
7508 - -7.342 0.005 -3.314 0.008 98 69 85 72 1.520 0.930 -0.724 0.471 17.86 0.43 8.061
3849 - 4.832 0.006 6.442 0.006 -21 57 -106 40 0.540 0.720 0.881 -0.976 16.85 0.31 8.064
3065 - 3.844 0.006 -7.135 0.005 -0 34 -90 33 0.200 2.020 0.491 -0.793 14.46 0.13 8.067
3040 - 2.519 0.008 -7.708 0.008 -164 62 -21 57 0.100 0.490 0.981 -0.224 12.39 0.05 8.082
3726 - 3.759 0.007 7.156 0.008 104 34 74 32 1.130 0.430 -0.908 0.795 12.77 0.11 8.086
1618 - 8.065 0.008 -0.762 0.008 -235 69 76 59 2.560 0.230 0.789 0.799 16.66 0.30 8.086
3720 - 3.668 0.007 7.219 0.008 97 36 151 35 0.970 0.280 -0.873 0.905 11.95 0.08 8.098
7676 - -6.717 0.006 4.524 0.006 -79 49 39 49 1.360 1.860 0.685 0.035 16.22 0.28 8.100
4913 - 0.271 0.006 -8.129 0.006 134 66 -52 57 0.380 1.050 -0.849 -0.180 15.67 0.23 8.107
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3779 - 7.358 0.006 3.431 0.006 -45 590 -104 55 2.040 0.290 -0.096 -0.970 15.58 0.26 8.109
3161 - 4.513 0.006 -6.802 0.006 -18 410 30 32 0.930 0.470 -0.334 0.760 16.71 0.33 8.133
7064 - -6.750 0.008 -4.545 0.008 39 710 78 67 0.310 0.380 -0.865 0.861 16.12 0.28 8.140
5880 - -2.764 0.006 7.643 0.006 137 490 110 38 0.400 0.120 -0.942 0.969 14.12 0.10 8.142
4919 - -0.616 0.006 -8.148 0.006 -7 570 66 71 0.720 6.470 0.026 0.275 16.12 0.23 8.148
3916 - 3.798 0.008 7.242 0.008 80 840 -36 88 3.070 6.490 -0.520 -0.571 17.22 0.55 8.186
6257 - -0.727 0.006 8.149 0.006 -297 310 56 29 1.420 0.950 0.890 0.897 16.49 0.33 8.191
7709 - -4.807 0.006 6.606 0.006 27 700 -92 53 2.470 1.230 -0.387 -0.805 16.71 0.21 8.192
1384 - 7.500 0.006 -3.421 0.006 116 830 -113 66 0.340 1.630 -0.885 -0.774 17.22 0.46 8.199
5173 - 2.997 0.007 -7.674 0.006 -29 320 -160 32 1.010 0.080 0.817 -0.996 15.08 0.22 8.204
6264 - -1.167 0.006 8.121 0.006 -131 550 215 50 1.260 1.140 0.534 0.951 16.57 0.29 8.208
6203 - -1.597 0.008 8.036 0.008 -213 290 -109 30 0.500 0.620 0.922 -0.874 13.85 0.15 8.218
5952 - 1.045 0.008 8.129 0.008 -154 730 10 79 0.200 3.370 0.985 -0.433 16.32 0.18 8.221
6006 - 0.107 0.008 8.225 0.008 -167 570 128 40 0.900 4.690 0.729 0.831 16.69 0.29 8.234
5912 - -3.006 0.005 7.630 0.008 3 530 -116 72 0.560 6.210 -0.208 -0.608 15.66 0.17 8.237
2032 - 7.031 0.008 4.354 0.008 119 830 209 52 0.930 0.700 -0.904 0.969 17.30 0.42 8.244
7056 - -5.523 0.007 -6.134 0.006 15 580 -232 54 0.560 0.890 -0.269 -0.934 15.89 0.25 8.244
1564 - 8.253 0.007 0.645 0.006 128 390 146 56 1.920 0.670 -0.945 0.897 14.51 0.17 8.244
3769 - 7.369 0.006 3.761 0.006 404 740 83 64 2.220 0.250 -0.944 0.820 15.31 0.23 8.248
4319 - 0.822 0.006 8.196 0.008 -355 630 182 61 3.260 3.780 0.837 0.399 17.33 0.37 8.257
5257 - -2.405 0.006 -7.927 0.006 75 400 -170 36 0.250 1.520 -0.904 -0.974 16.98 0.36 8.262
5989 - -3.477 0.006 7.479 0.006 -27 480 -8 38 3.500 1.620 -0.373 0.080 16.60 0.23 8.264
3715 - 6.490 0.008 5.125 0.008 73 610 59 57 0.430 2.220 -0.333 -0.190 11.05 0.06 8.270
3038 - 3.973 0.008 -7.307 0.008 82 450 -223 56 0.150 0.310 -0.978 -0.958 12.02 0.08 8.272
3091 - 7.597 0.006 -3.389 0.006 119 380 149 31 0.950 3.560 -0.893 0.897 15.86 0.20 8.281
7144 - -2.628 0.008 -7.874 0.008 -34 760 -20 75 0.080 0.630 0.832 -0.555 17.06 0.37 8.283
4932 - -0.653 0.006 -8.287 0.008 -138 590 -43 56 1.300 1.540 0.629 -0.822 16.60 0.33 8.286
7363 - -8.302 0.008 -0.200 0.008 -308 540 158 39 0.050 0.690 0.998 0.939 15.27 0.24 8.286
7408 - -8.293 0.008 0.353 0.008 -82 450 52 43 0.240 1.130 0.970 0.596 16.74 0.32 8.295
3151 - 7.415 0.006 -3.824 0.006 -55 490 11 48 0.070 0.160 0.874 -0.172 16.63 0.25 8.311
3164 - 6.769 0.008 -4.912 0.008 67 530 -56 58 0.150 0.260 -0.903 -0.827 16.74 0.28 8.323
7033 - -5.176 0.006 -6.534 0.006 -113 460 -93 38 1.100 0.450 0.610 -0.865 14.96 0.20 8.325
3791 - 1.903 0.004 8.091 0.006 222 420 -16 47 1.290 0.280 -0.943 -0.825 16.12 0.30 8.326
3724 - 6.555 0.008 5.137 0.008 40 840 42 90 1.380 3.490 -0.009 0.336 12.45 0.08 8.329
3437 - 7.973 0.006 2.499 0.006 -15 750 27 66 0.090 1.180 0.329 -0.508 12.55 0.03 8.339
7057 - -7.286 0.006 -4.069 0.006 -31 540 161 50 0.380 0.310 -0.288 0.924 15.94 0.30 8.345
5247 - 3.005 0.008 -7.821 0.008 -292 630 -203 70 8.710 1.100 0.861 -0.792 16.88 0.33 8.355
3862 - 3.135 0.006 7.753 0.006 22 540 172 49 0.830 0.350 0.068 0.949 16.93 0.32 8.366
7109 - -6.823 0.006 -4.895 0.008 -22 690 -28 64 0.040 0.160 0.760 -0.527 16.72 0.34 8.389
7680 - -5.451 0.007 6.371 0.008 -94 660 164 51 0.700 1.280 0.520 0.578 16.33 0.24 8.393
7328 AF NW -7.604 0.006 -3.609 0.006 -104 510 -130 49 0.820 0.010 0.791 -0.999 11.55 0.03 8.408
3084 - 4.365 0.008 -7.226 0.008 -96 730 -111 63 4.070 1.070 0.215 -0.740 15.52 0.24 8.409
7414 - -8.247 0.008 -1.671 0.006 3 520 69 39 2.000 0.990 -0.545 0.842 16.80 0.30 8.415
7404 - -8.224 0.006 -1.810 0.008 81 320 181 28 1.500 1.680 -0.559 0.709 16.72 0.33 8.420
7346 - -7.955 0.008 2.814 0.008 -27 560 192 51 1.590 1.500 -0.648 0.862 13.65 0.15 8.439
3776 - 5.657 0.004 6.272 0.006 34 400 81 35 0.320 0.030 -0.838 0.962 15.51 0.21 8.442
4291 - 1.754 0.007 8.271 0.006 171 320 -8 30 2.770 1.150 -0.903 -0.714 17.06 0.32 8.468
7073 - -6.667 0.006 -5.226 0.006 240 380 -4 33 0.570 0.110 -0.993 -0.883 16.40 0.28 8.475
2838 - 2.239 0.004 -8.211 0.006 -98 450 -138 39 0.510 0.600 0.933 -0.916 16.95 0.31 8.477
1375 - 7.788 0.006 -3.442 0.006 -100 380 146 32 1.440 1.010 0.446 0.890 17.10 0.37 8.484
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7050 - -3.363 0.008 -7.804 0.008 207 66 -261 59 3.320 4.420 -0.648 -0.676 15.55 0.30 8.484
1623 - 8.401 0.008 1.316 0.008 -168 79 212 65 2.990 0.220 0.638 0.983 16.70 0.32 8.486
7721 - -4.165 0.006 7.403 0.006 1 71 135 60 3.270 0.610 -0.388 0.906 16.79 0.24 8.506
7713 - -6.432 0.007 5.578 0.008 147 75 287 72 3.950 1.380 -0.785 0.889 16.75 0.27 8.519
5884 - -3.585 0.006 7.722 0.006 -104 48 151 48 1.460 2.320 0.305 0.743 14.35 0.13 8.522
7047 - -3.658 0.008 -7.716 0.008 -90 73 -44 71 0.200 0.160 0.891 -0.807 15.45 0.28 8.523
3149 - 7.924 0.006 -3.265 0.006 94 85 -170 67 0.450 0.280 -0.738 -0.970 16.63 0.23 8.526
7030 - -3.248 0.006 -7.918 0.006 66 44 -142 44 1.610 1.880 -0.073 -0.969 14.53 0.22 8.539
6188 - -0.023 0.006 8.535 0.006 -113 33 166 34 1.140 1.400 0.412 0.910 11.01 0.07 8.544
7066 - -4.909 0.006 -7.007 0.008 78 47 -88 40 0.380 1.920 -0.898 -0.833 16.17 0.30 8.547
3789 - 5.964 0.006 6.139 0.006 -107 32 -7 31 0.470 0.320 0.934 0.354 16.10 0.25 8.561
5914 - -1.613 0.008 8.418 0.008 -144 60 226 44 4.930 1.910 0.719 0.968 15.70 0.16 8.569
1663 - 8.482 0.006 1.396 0.006 37 37 30 31 3.020 0.680 -0.580 0.576 17.01 0.34 8.572
6214 - -1.132 0.008 8.493 0.008 -287 35 64 37 0.660 0.280 0.922 0.913 14.66 0.20 8.575
6314 - -3.569 0.009 7.797 0.009 89 97 106 99 6.570 0.850 -0.550 0.883 16.97 0.37 8.587
7691 - -4.800 0.006 7.119 0.006 -283 46 28 46 1.030 0.730 0.984 0.050 16.48 0.22 8.589
7400 - -8.161 0.008 -2.718 0.008 -108 75 59 72 0.050 0.030 0.980 0.963 16.64 0.32 8.594
7339 - -8.081 0.006 -2.940 0.006 -11 48 -47 37 0.820 0.510 -0.316 -0.786 12.78 0.10 8.596
3199 - 4.048 0.008 -7.619 0.008 -67 59 84 41 0.470 0.100 0.797 0.899 16.94 0.29 8.605
7754 - -6.555 0.007 5.584 0.008 -266 76 -93 77 1.480 2.420 0.880 -0.552 17.10 0.34 8.607
3204 - 7.002 0.008 -5.105 0.008 254 42 68 51 0.880 1.100 -0.990 0.578 17.00 0.31 8.620
5307 - 0.567 0.006 -8.619 0.008 -31 109 78 116 0.340 0.950 0.329 0.576 17.33 0.37 8.621
3225 - 8.280 0.008 -2.488 0.008 -254 78 -93 89 0.690 2.890 0.962 -0.294 17.21 0.43 8.631
5935 - -3.249 0.006 7.981 0.008 -133 36 -73 30 1.320 2.570 0.645 -0.805 16.00 0.20 8.638
7670 - -6.843 0.004 5.311 0.006 25 44 228 48 1.740 1.300 -0.810 0.934 16.00 0.26 8.663
3876 - 5.285 0.006 6.877 0.006 15 42 232 46 1.000 1.620 -0.257 0.923 16.98 0.30 8.665
7087 - -4.785 0.006 -7.233 0.006 133 69 -53 62 0.060 6.170 -0.946 0.437 16.51 0.39 8.666
3722 - 6.944 0.008 5.203 0.008 103 52 -115 49 2.830 0.630 -0.830 -0.971 12.27 0.06 8.672
7678 - -6.598 0.008 5.645 0.008 -38 74 173 69 2.060 0.490 -0.178 0.896 16.30 0.25 8.679
4237 - 2.488 0.003 8.333 0.008 -136 37 227 35 1.100 1.250 0.844 0.937 16.69 0.29 8.691
4964 - -1.197 0.007 -8.629 0.006 -65 43 151 36 1.120 4.810 0.052 0.170 16.94 0.30 8.692
5856 - 1.461 0.006 8.549 0.006 -2 49 -144 51 0.340 0.080 0.359 -0.979 13.24 0.10 8.696
5197 - 0.474 0.007 -8.704 0.006 316 68 -101 58 1.960 0.560 -0.928 -0.739 15.97 0.27 8.696
3795 - 2.764 0.003 8.246 0.006 -47 27 116 28 2.750 0.280 0.278 0.928 16.21 0.30 8.704
5933 - -2.575 0.008 8.319 0.008 14 36 -93 30 0.140 0.560 -0.477 -0.925 15.99 0.16 8.725
7382 - -8.701 0.008 -0.621 0.008 32 64 109 43 1.030 0.500 -0.877 0.940 15.87 0.24 8.727
5883 - -3.747 0.006 7.854 0.006 -142 36 -317 58 1.680 0.670 0.639 -0.968 14.33 0.12 8.727
5945 - -3.109 0.006 8.153 0.006 -251 39 54 31 2.980 3.280 0.657 0.729 16.17 0.22 8.728
3194 - 4.921 0.005 -7.241 0.006 -95 42 14 57 0.540 2.720 0.967 -0.377 16.91 0.31 8.730
7110 - -8.244 0.008 -2.915 0.008 -106 76 42 74 1.440 0.230 0.701 0.682 16.72 0.32 8.734
4286 - 1.598 0.008 8.553 0.008 -98 78 -66 72 0.050 7.180 0.985 -0.428 17.02 0.36 8.736
5836 - -2.259 0.005 8.444 0.008 -191 53 295 55 0.650 5.160 0.913 0.826 10.04 0.16 8.744
1859 - 7.691 0.006 4.198 0.006 32 80 -60 74 4.220 0.770 -0.474 -0.846 10.47 0.25 8.753
1682 - 8.649 0.008 -1.569 0.008 -71 59 -41 52 2.120 0.080 -0.067 -0.971 17.28 0.40 8.759
7092 - -6.915 0.007 -5.377 0.006 11 37 193 31 2.670 0.310 -0.808 0.989 16.58 0.30 8.765
5909 - -0.616 0.006 8.725 0.006 101 39 -38 33 2.270 0.360 -0.751 -0.768 15.63 0.17 8.767
7131 - -6.549 0.008 -5.869 0.008 -182 35 63 30 0.030 1.350 0.997 0.182 16.88 0.34 8.777
5921 - -0.382 0.007 8.748 0.005 -3 67 -85 59 0.200 1.220 -0.049 -0.931 15.77 0.21 8.778
7622 - -6.518 0.006 5.891 0.006 -253 53 268 51 1.210 3.200 0.967 0.761 10.29 0.11 8.780
5280 - -2.395 0.008 -8.474 0.008 81 70 -317 69 1.140 3.260 -0.541 -0.811 17.13 0.35 8.780
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1589 - 8.794 0.007 0.628 0.008 19 61 111 57 2.440 1.680 -0.828 0.234 16.01 0.26 8.786
1417 - 7.763 0.007 -4.187 0.006 73 49 218 37 3.440 0.310 -0.713 0.956 17.80 0.49 8.787
3036 - 5.268 0.002 -7.072 0.008 28 38 90 58 0.010 0.320 -0.978 0.712 12.00 0.04 8.790
3915 - 4.689 0.006 7.424 0.006 -152 48 -72 41 2.250 0.490 0.937 -0.805 17.22 0.36 8.798
7335 - -8.648 0.006 -1.610 0.006 30 58 108 54 1.280 0.300 -0.884 0.939 12.33 0.08 8.801
5980 - 1.389 0.008 8.667 0.008 -159 78 -134 72 0.510 0.300 0.839 -0.876 16.54 0.22 8.803
3223 - 3.569 0.004 -8.064 0.007 38 39 253 54 0.630 5.940 -0.884 0.864 17.19 0.38 8.818
3771 - 5.178 0.007 7.118 0.006 -59 41 -278 37 0.350 0.690 0.729 -0.983 15.33 0.22 8.822
3888 - 6.296 0.006 6.193 0.006 -64 37 143 32 0.450 0.070 0.954 0.997 17.04 0.34 8.827
5957 - 0.052 0.008 8.809 0.008 -262 70 -19 69 1.340 0.450 0.896 -0.445 16.37 0.27 8.828
5142 - -2.206 0.008 -8.587 0.008 -285 48 17 36 1.850 3.120 0.977 -0.005 13.18 0.12 8.844
4190 - 2.990 0.006 8.318 0.006 -133 39 101 34 0.640 0.990 0.941 0.888 14.85 0.19 8.848
2831 - 2.540 0.008 -8.514 0.008 -201 54 -30 50 0.400 0.220 0.953 -0.394 16.71 0.29 8.862
3759 - 7.344 0.006 4.976 0.006 0 49 -48 35 0.710 2.330 -0.380 -0.397 14.81 0.18 8.863
7640 - -7.821 0.006 4.167 0.006 2 53 217 49 5.000 1.710 -0.784 0.894 13.87 0.15 8.866
7158 - -3.640 0.008 -8.107 0.008 271 84 -59 92 0.900 3.860 -0.827 -0.369 17.20 0.33 8.868
5168 - -2.333 0.004 -8.578 0.006 -82 66 -49 69 0.010 0.990 0.984 -0.381 15.00 0.24 8.870
5950 - -1.260 0.006 8.752 0.008 -169 54 -57 62 3.380 3.260 0.772 -0.539 16.26 0.20 8.870
4210 - 2.662 0.006 8.472 0.006 -78 42 303 36 0.060 0.120 0.934 0.992 16.23 0.26 8.878
4887 - 1.841 0.007 -8.716 0.006 8 43 99 35 1.640 1.190 -0.595 0.368 14.08 0.11 8.886
3814 - 4.661 0.007 7.568 0.006 -13 33 160 33 0.190 0.070 -0.492 0.982 16.58 0.28 8.887
3825 - 6.834 0.006 5.704 0.006 154 88 154 71 0.760 0.040 -0.811 0.993 16.68 0.21 8.890
6340 - -2.514 0.006 8.531 0.008 -148 61 160 58 7.770 3.910 0.227 0.606 17.23 0.38 8.896
7117 - -5.934 0.005 -6.683 0.008 -230 41 -254 35 2.980 0.870 0.918 -0.876 16.79 0.33 8.910
3829 - 7.402 0.006 5.009 0.006 138 64 204 70 1.000 2.490 -0.631 0.700 16.69 0.22 8.915
1666 - 8.923 0.008 0.510 0.008 -15 77 22 73 1.640 0.840 0.181 0.518 17.03 0.34 8.919
6219 - 0.292 0.008 8.908 0.008 -76 35 -89 30 2.400 0.260 0.474 -0.937 15.10 0.24 8.930
3160 - 6.082 0.008 -6.593 0.008 294 79 -100 76 1.350 6.370 -0.908 -0.012 16.69 0.28 8.931
3732 - 3.578 0.008 8.177 0.008 -81 63 49 57 0.190 0.340 0.788 0.914 13.51 0.11 8.934
4871 - -0.194 0.008 -8.947 0.008 -100 35 139 29 0.620 1.170 0.926 0.518 10.08 0.11 8.934
7373 - -8.522 0.006 -2.681 0.006 18 52 144 64 0.360 0.810 -0.644 0.951 15.64 0.28 8.934
5904 - -2.263 0.006 8.638 0.008 -122 71 -155 77 1.710 8.120 0.558 -0.566 15.58 0.24 8.943
3835 - 6.250 0.006 6.396 0.006 -47 41 -65 37 0.130 0.050 0.983 -0.959 16.74 0.28 8.948
3063 - 6.278 0.006 -6.414 0.006 105 55 248 51 3.540 1.460 -0.734 0.918 14.38 0.13 8.950
7696 - -6.741 0.008 5.893 0.008 -39 72 336 70 1.930 3.870 -0.321 0.679 16.60 0.23 8.956
4977 - 1.440 0.005 -8.871 0.006 -203 38 -170 32 0.410 0.900 0.983 -0.978 17.07 0.32 8.960
4209 - 2.361 0.006 8.633 0.006 -73 35 44 43 1.220 0.670 0.821 0.703 16.15 0.24 8.961
3802 - 3.934 0.006 8.058 0.008 167 41 -51 43 0.940 0.240 -0.918 -0.978 16.38 0.29 8.972
5233 - -0.923 0.006 -8.960 0.006 -206 55 -317 63 0.700 3.080 0.971 -0.895 16.67 0.28 8.972
1312 - 7.378 0.004 -5.180 0.006 76 50 53 53 6.930 0.090 -0.741 0.986 14.89 0.27 8.976
2826 - 4.248 0.008 -7.955 0.008 58 65 -40 71 0.700 0.770 -0.599 -0.650 16.49 0.30 8.985
3838 - 5.465 0.006 7.151 0.006 29 33 3 29 0.360 0.090 -0.759 0.577 16.77 0.31 9.001
7103 - -8.135 0.006 -3.858 0.006 74 50 199 52 0.580 2.910 -0.506 0.760 16.70 0.32 9.001
1557 - 9.027 0.008 0.399 0.008 78 59 183 56 1.070 2.010 -0.893 0.816 13.74 0.15 9.005
7341 - -8.356 0.008 -3.383 0.008 0 38 -88 56 0.680 0.010 -0.421 -1.000 12.85 0.07 9.011
4928 - -1.296 0.006 -8.972 0.006 -93 33 -210 45 2.170 2.260 0.756 -0.929 16.46 0.27 9.033
7675 - -5.359 0.006 7.271 0.008 -172 46 30 73 2.640 5.300 0.812 -0.267 16.22 0.19 9.046
3755 - 3.907 0.004 8.141 0.007 16 29 -268 28 0.380 0.100 -0.204 -0.995 14.72 0.16 9.053
5919 - -0.893 0.008 9.004 0.008 -190 74 107 60 0.080 2.020 0.998 0.561 15.76 0.17 9.058
3775 - 7.352 0.008 5.318 0.008 -4 81 10 73 2.740 1.370 -0.363 -0.331 15.50 0.23 9.065
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7641 - -8.216 0.007 3.851 0.008 -222 62 -90 57 3.480 1.080 0.842 -0.930 14.13 0.15 9.072
2016 - 7.146 0.006 5.614 0.008 -116 50 3 35 3.170 3.830 0.218 0.527 17.07 0.45 9.078
4925 - 0.540 0.006 -9.097 0.006 -149 77 -168 70 0.960 0.690 0.874 -0.916 16.40 0.24 9.083
3051 - 4.307 0.008 -8.037 0.008 26 51 -10 40 0.970 0.480 -0.680 -0.595 13.50 0.10 9.086
1628 - 8.806 0.006 -2.383 0.008 15 55 -96 66 5.090 2.370 -0.185 -0.805 16.74 0.36 9.089
7674 - -6.560 0.008 6.308 0.008 153 40 108 33 1.070 1.430 -0.951 0.895 16.19 0.23 9.106
1708 - 8.895 0.006 -2.063 0.006 -218 38 -48 31 1.170 0.220 0.973 -0.777 17.57 0.37 9.108
5927 - 0.770 0.006 9.069 0.008 139 62 14 68 3.850 0.190 -0.560 0.376 15.87 0.14 9.112
8733 - -9.032 0.008 -1.284 0.008 -78 59 -139 55 0.970 0.240 0.648 -0.931 15.47 0.22 9.114
6351 - -1.263 0.005 9.010 0.008 -111 67 -33 73 5.520 1.180 0.264 -0.393 17.33 0.38 9.119
7633 - -7.111 0.006 5.698 0.006 108 53 59 57 0.870 2.950 -0.970 -0.447 13.53 0.09 9.123
1563 - 8.808 0.008 -2.530 0.008 -4 65 58 57 1.510 0.590 -0.632 0.155 14.43 0.20 9.129
8734 - -9.105 0.008 -0.438 0.008 213 49 106 34 1.750 2.260 -0.958 0.729 15.58 0.22 9.130
7642 - -5.349 0.008 7.394 0.008 54 38 105 33 0.050 1.930 -0.983 0.091 14.24 0.10 9.136
3736 - 5.956 0.007 6.945 0.007 185 70 0 61 0.340 0.090 -0.969 0.513 13.72 0.12 9.139
6318 - 1.372 0.006 9.026 0.006 -277 35 -82 30 0.740 1.620 0.934 -0.564 17.01 0.33 9.146
2856 - 4.409 0.008 -8.035 0.008 -54 75 193 86 1.240 0.290 -0.168 0.979 17.16 0.39 9.150
6836 - -2.741 0.004 -8.761 0.006 -37 94 -253 101 2.600 1.280 0.747 -0.951 16.40 0.29 9.150
6993 - -3.387 0.008 -8.552 0.008 -303 47 12 42 2.640 0.340 0.953 0.249 10.26 0.14 9.181
3785 - 4.436 0.006 8.042 0.006 46 31 43 29 0.350 0.220 -0.833 0.369 16.05 0.25 9.189
3855 - 6.810 0.006 6.173 0.006 -23 48 -35 37 1.210 4.000 0.587 -0.556 16.90 0.32 9.190
1863 - 8.115 0.006 4.335 0.006 -5 93 -164 70 2.510 0.520 0.171 -0.940 11.70 0.10 9.196
7086 - -8.118 0.006 -4.349 0.006 -3 32 217 30 1.490 1.170 -0.578 0.988 16.50 0.31 9.211
4931 - -3.078 0.008 -8.708 0.008 -73 91 -240 77 4.000 2.500 0.604 -0.684 16.58 0.31 9.212
5838 - 0.564 0.007 9.172 0.006 -102 60 -229 47 0.190 0.330 0.913 -0.971 10.35 0.18 9.218
3200 - 8.036 0.006 -4.575 0.006 -165 86 -162 69 0.320 3.300 0.954 -0.228 16.95 0.29 9.221
3209 - 4.983 0.006 -7.818 0.006 38 49 158 37 0.080 0.720 -0.936 0.963 17.04 0.31 9.249
7688 - -5.931 0.006 7.088 0.007 37 43 211 35 3.280 6.330 -0.551 0.295 16.45 0.25 9.250
7070 - -4.809 0.008 -7.903 0.008 174 67 -97 59 3.510 0.980 -0.708 -0.538 16.35 0.34 9.256
6211 - -1.275 0.008 9.153 0.008 -296 56 -64 68 1.400 0.070 0.952 -0.817 14.44 0.19 9.257
4947 - -1.606 0.008 -9.161 0.008 -226 63 -262 53 0.600 1.720 0.968 -0.870 16.80 0.28 9.263
8560 - -8.749 0.008 -3.021 0.006 82 124 119 101 3.080 1.230 -0.492 0.690 16.11 0.32 9.266
4197 - 2.155 0.006 9.008 0.006 40 59 25 52 1.150 1.380 0.004 -0.586 15.27 0.20 9.275
7076 - -5.604 0.006 -7.405 0.007 37 58 -68 57 0.060 1.940 -0.870 -0.140 16.42 0.28 9.279
6222 - -0.703 0.008 9.245 0.008 -208 28 -34 27 1.380 0.140 0.825 -0.712 15.27 0.24 9.284
6201 - -3.039 0.006 8.790 0.006 -16 37 139 30 0.640 0.430 -0.450 0.913 13.73 0.17 9.307
6999 - -3.627 0.006 -8.597 0.008 -66 38 -87 32 0.080 0.360 0.930 -0.907 11.55 0.12 9.313
5932 - -3.317 0.006 8.708 0.006 -193 39 60 32 1.900 2.500 0.638 0.787 15.91 0.18 9.319
4970 - -0.800 0.006 -9.303 0.006 -138 41 -18 36 0.240 1.610 0.928 -0.633 17.00 0.53 9.320
3125 - 8.005 0.007 -4.841 0.005 -139 47 -99 46 0.310 1.050 0.930 -0.930 16.45 0.24 9.322
7112 - -5.199 0.005 -7.774 0.008 -65 62 -198 62 2.150 1.830 0.799 -0.832 16.76 0.30 9.326
7385 - -9.329 0.007 -0.411 0.008 -97 69 -143 71 2.030 2.490 0.301 -0.329 15.90 0.25 9.328
5897 - -2.636 0.006 8.947 0.006 -88 49 154 48 3.800 1.200 -0.155 0.745 15.18 0.15 9.335
4873 - -1.900 0.008 -9.178 0.008 -228 41 -228 33 0.790 1.130 0.990 -0.914 10.70 0.08 9.338
4268 - 3.633 0.006 8.603 0.006 207 42 43 33 0.600 0.010 -0.977 0.981 16.87 0.30 9.340
4874 - 0.752 0.006 -9.332 0.006 -7 47 32 40 0.790 1.080 0.569 -0.232 11.26 0.07 9.341
7199 - -4.532 0.006 -8.212 0.007 -120 61 -262 68 5.570 1.390 0.791 -0.870 17.65 0.42 9.350
3055 - 4.763 0.006 -8.090 0.006 -65 53 -26 49 0.030 4.180 0.973 -0.782 13.81 0.11 9.356
2849 - 3.120 0.006 -8.839 0.006 -265 45 110 47 1.370 1.280 0.959 0.569 17.09 0.35 9.358
6012 - -3.595 0.006 8.658 0.006 -285 51 45 59 1.400 7.500 0.962 0.855 16.75 0.26 9.361
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5913 - -2.911 0.004 8.907 0.006 114 51 163 65 0.470 0.150 -0.902 0.967 15.68 0.21 9.372
3798 - 6.699 0.006 6.560 0.006 -23 36 -107 31 0.620 1.540 0.026 -0.876 16.33 0.28 9.377
3182 - 5.313 0.004 -7.766 0.006 -99 42 -79 38 0.980 0.920 0.903 -0.934 16.82 0.31 9.381
7148 - -4.702 0.006 -8.157 0.006 -215 46 240 48 2.370 4.620 0.965 0.649 17.10 0.35 9.402
4258 - 3.256 0.006 8.812 0.006 -16 32 42 28 0.950 1.610 -0.243 0.141 16.82 0.26 9.403
7702 - -4.470 0.006 8.257 0.007 -75 48 -138 38 2.070 2.220 0.249 -0.959 16.66 0.21 9.405
7111 - -7.014 0.006 -6.280 0.006 -87 64 90 58 0.030 3.520 0.999 0.866 16.73 0.28 9.412
3054 - 6.934 0.006 -6.421 0.006 73 69 50 60 0.190 0.870 -0.947 0.050 13.80 0.09 9.415
1347 - 8.538 0.006 -4.063 0.006 -57 45 -152 36 0.360 1.540 0.628 -0.918 16.76 0.33 9.417
1699 - 9.322 0.006 -1.679 0.006 336 57 10 54 0.260 1.300 -0.997 -0.770 17.41 0.38 9.420
1674 - 9.377 0.006 -1.136 0.006 -295 51 84 50 3.660 2.220 0.922 0.152 17.17 0.36 9.427
1639 - 9.432 0.008 0.883 0.008 200 70 -29 73 3.630 1.990 -0.934 -0.632 16.81 0.34 9.434
7067 - -7.754 0.008 -5.372 0.008 83 48 27 48 1.860 0.510 -0.946 -0.596 16.19 0.29 9.434
7019 - -8.185 0.008 -4.718 0.008 -120 68 -43 59 0.370 0.140 0.822 -0.772 13.82 0.13 9.437
4222 - 3.109 0.006 8.905 0.006 13 30 67 29 1.140 1.400 -0.494 0.477 16.50 0.29 9.440
5903 - 1.673 0.006 9.289 0.006 109 58 144 55 1.790 0.540 -0.604 0.956 15.57 0.16 9.443
7325 - -9.440 0.006 -0.557 0.007 -82 64 115 58 2.510 0.110 -0.019 0.970 11.27 0.06 9.450
8740 - -9.452 0.006 0.011 0.006 166 44 317 32 0.340 0.880 -0.919 0.946 16.00 0.26 9.454
2846 - 5.054 0.007 -8.024 0.006 127 52 132 40 0.460 1.480 -0.966 0.642 17.07 0.33 9.456
1554 - 9.472 0.007 0.273 0.007 -199 54 -76 51 4.650 0.760 0.682 -0.899 13.28 0.09 9.456
8750 - -9.406 0.006 1.099 0.006 69 34 71 29 2.090 0.380 -0.724 0.799 16.54 0.27 9.468
3805 - 7.329 0.006 6.013 0.006 170 46 25 38 0.100 0.780 -0.997 -0.004 16.46 0.28 9.469
7665 - -8.977 0.008 3.028 0.008 -155 66 -50 59 2.420 0.130 0.635 -0.866 15.84 0.27 9.470
3901 - 1.940 0.007 9.264 0.006 -114 54 96 51 3.380 3.250 0.127 0.590 17.14 0.42 9.471
7715 - -6.605 0.006 6.779 0.006 53 55 131 39 0.480 2.450 -0.839 0.252 16.76 0.28 9.474
3899 - 6.663 0.006 6.743 0.006 21 39 58 31 0.010 0.130 -0.972 0.962 17.14 0.32 9.475
3218 - 7.605 0.006 -5.699 0.006 6 43 117 41 0.280 1.210 -0.057 0.848 17.10 0.31 9.476
7058 - -8.749 0.006 -3.685 0.008 158 60 -22 43 0.380 2.320 -0.950 -0.500 15.95 0.28 9.498
6994 AF -6.506 0.006 -6.923 0.008 106 57 27 52 0.070 0.280 -0.976 0.325 10.49 0.11 9.498
8723 - -9.372 0.006 -1.597 0.006 -108 35 40 30 1.100 0.160 0.777 0.931 13.95 0.14 9.499
3193 - 4.828 0.008 -8.214 0.008 138 73 43 84 0.400 0.140 -0.919 0.345 16.91 0.32 9.501
1366 - 8.999 0.006 -3.154 0.006 -151 54 -49 41 2.260 0.960 0.673 -0.738 17.03 0.39 9.504
6212 - -1.842 0.006 9.312 0.006 -66 41 -52 36 2.530 1.200 -0.053 -0.822 14.46 0.18 9.506
8715 - -8.864 0.006 -3.476 0.006 -166 63 -80 57 1.260 0.110 0.921 -0.894 12.09 0.11 9.507
2845 - 3.188 0.006 -8.976 0.007 -204 40 128 37 1.310 1.970 0.948 0.559 17.07 0.34 9.509
2833 - 1.983 0.007 -9.325 0.007 46 41 -61 35 1.210 1.190 -0.119 -0.882 16.82 0.30 9.512
8048 - -4.227 0.006 8.521 0.006 -104 51 73 48 2.650 4.280 0.199 -0.348 16.86 0.27 9.519
3870 - 1.922 0.007 9.313 0.008 -49 62 -38 75 1.580 4.200 0.095 -0.375 16.96 0.37 9.523
6285 - -2.482 0.006 9.186 0.008 -386 66 -162 92 2.500 0.420 0.900 -0.859 16.77 0.33 9.531
6338 - 0.948 0.006 9.481 0.006 -184 37 72 34 1.290 0.470 0.768 0.980 17.21 0.34 9.535
1388 - 8.291 0.007 -4.814 0.006 260 42 1 35 0.240 4.200 -0.994 -0.604 17.28 0.46 9.539
2035 - 7.447 0.007 5.992 0.006 237 56 -19 35 0.360 0.450 -0.992 -0.775 17.32 0.39 9.545
4883 - 2.731 0.008 -9.180 0.008 -90 51 -168 37 0.070 0.930 0.985 -0.899 13.44 0.08 9.545
3794 - 2.025 0.006 9.323 0.008 4 52 -30 51 1.010 0.420 -0.474 -0.763 16.21 0.31 9.555
3081 - 7.899 0.008 -5.442 0.008 52 67 66 60 0.520 0.590 -0.602 0.580 15.31 0.17 9.557
6286 - 0.370 0.005 9.548 0.006 -260 36 -45 31 1.100 0.020 0.936 -0.884 16.77 0.33 9.570
8716 - -9.531 0.006 -0.841 0.006 82 49 103 48 1.740 0.120 -0.938 0.988 12.10 0.04 9.573
1410 - 7.687 0.006 -5.771 0.008 -33 50 43 62 0.800 1.660 -0.149 0.170 17.71 0.46 9.582
4936 - -2.628 0.006 -9.243 0.006 -153 41 -158 30 0.700 0.670 0.952 -0.863 16.68 0.28 9.592
6275 - -2.447 0.008 9.273 0.008 -108 52 -51 41 3.100 3.340 0.656 -0.080 16.68 0.32 9.595
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4939 - -2.157 0.008 -9.382 0.008 -343 62 -161 56 2.010 0.550 0.952 -0.852 16.69 0.29 9.600
4260 - 2.022 0.008 9.408 0.008 -40 67 516 61 0.040 9.090 0.042 0.898 16.83 0.26 9.606
6280 - -1.357 0.006 9.490 0.006 -168 35 -155 47 0.520 0.170 0.935 -0.946 16.73 0.34 9.607
8017 - -5.367 0.006 7.985 0.008 -363 51 28 55 1.110 2.930 0.954 0.895 16.49 0.22 9.608
1604 - 9.623 0.006 -0.497 0.006 -41 101 -107 102 4.960 0.400 0.348 -0.792 16.47 0.32 9.610
4918 - -0.754 0.006 -9.602 0.006 -241 49 38 47 0.640 0.830 0.964 0.941 16.06 0.26 9.624
2847 - 2.622 0.008 -9.306 0.008 -75 71 -210 69 0.090 0.020 0.922 -0.998 17.07 0.32 9.639
4959 - -2.421 0.006 -9.366 0.006 -144 69 -95 63 1.380 0.290 0.919 -0.978 16.91 0.32 9.654
7084 - -8.485 0.008 -4.692 0.008 -108 64 -206 39 4.490 1.450 0.600 -0.837 16.49 0.26 9.675
1322 - 8.062 0.008 -5.437 0.008 56 74 81 73 1.730 2.300 -0.817 0.044 15.74 0.32 9.683
4288 - 3.824 0.006 8.901 0.007 40 63 36 42 0.940 0.250 -0.732 0.786 17.04 0.32 9.689
6297 - 1.523 0.006 9.560 0.006 -28 60 -6 41 2.080 0.340 0.383 0.448 16.84 0.34 9.689
1598 - 9.598 0.006 1.527 0.008 67 58 18 56 3.370 0.040 -0.833 -0.191 16.29 0.30 9.691
8780 - -9.499 0.006 -1.991 0.006 -42 93 50 70 0.830 0.310 0.816 0.923 17.14 0.34 9.692
4906 - 1.128 0.006 -9.658 0.006 -182 54 -158 51 0.170 0.500 0.994 -0.947 15.39 0.23 9.697
4880 - 1.809 0.008 -9.552 0.008 -284 55 -25 54 0.170 0.800 0.992 -0.438 13.21 0.08 9.700
3821 - 3.422 0.006 9.083 0.006 120 54 113 53 3.590 3.370 -0.673 0.369 16.65 0.37 9.710
6830 - -4.570 0.006 -8.596 0.006 -8 47 -15 35 0.780 2.200 -0.282 -0.416 16.27 0.29 9.722
7013 - -6.297 0.008 -7.425 0.008 35 59 -192 56 0.070 0.300 -0.872 -0.971 12.82 0.10 9.723
6225 - -2.468 0.006 9.404 0.006 -68 36 90 54 1.460 0.290 0.023 0.902 15.45 0.24 9.725
7039 - -8.536 0.007 -4.692 0.006 -49 65 -116 55 0.710 0.610 0.671 -0.964 15.11 0.26 9.730
7177 - -7.698 0.006 -5.973 0.006 -89 39 136 52 0.140 0.150 0.956 0.953 17.40 0.40 9.738
4196 - 3.999 0.006 8.886 0.006 90 67 106 55 0.230 0.160 -0.897 0.932 15.26 0.20 9.744
4971 - -1.276 0.004 -9.678 0.004 -190 40 31 34 0.330 1.590 0.983 0.381 17.03 0.31 9.747
4885 - 0.193 0.007 -9.776 0.008 -134 65 -70 45 0.180 1.950 0.943 -0.690 13.56 0.13 9.751
3048 - 8.050 0.007 -5.540 0.008 -96 37 315 29 1.180 2.240 0.580 0.968 13.35 0.06 9.753
6193 - -0.555 0.006 9.730 0.006 -101 47 35 46 0.790 0.260 0.585 0.291 11.94 0.05 9.756
1647 - 9.729 0.008 1.069 0.008 -71 70 131 63 4.180 0.390 -0.137 0.862 16.86 0.32 9.766
3197 - 7.431 0.006 -6.405 0.006 45 31 52 58 0.110 5.970 -0.971 -0.025 16.92 0.37 9.773
7647 - -7.837 0.006 5.846 0.006 -41 71 170 43 0.200 1.540 0.369 0.634 14.60 0.15 9.773
3213 - 7.147 0.008 -6.735 0.008 235 49 100 48 0.440 4.300 -0.985 -0.017 17.07 0.31 9.776
7176 - -7.392 0.006 -6.420 0.008 -28 53 -131 65 0.240 3.620 0.805 -0.448 17.39 0.41 9.778
7398 - -9.329 0.006 -2.988 0.006 -23 79 -110 103 0.950 0.270 0.058 -0.900 16.63 0.28 9.788
1994 - 7.582 0.006 6.203 0.006 -11 53 63 41 0.150 0.530 -0.184 0.865 16.89 0.38 9.788
1382 - 8.033 0.008 -5.659 0.008 -108 69 -35 75 3.360 6.590 -0.024 0.331 17.21 0.54 9.800
3751 - 7.043 0.007 6.814 0.006 -72 69 -70 60 0.550 0.510 0.562 -0.905 14.46 0.16 9.803
6310 - -2.185 0.006 9.559 0.006 -309 92 33 67 1.390 0.020 0.901 0.925 16.95 0.34 9.809
8004 - -4.328 0.008 8.802 0.008 -26 34 132 30 0.710 3.580 -0.329 0.828 16.31 0.21 9.809
6308 - -1.411 0.004 9.705 0.006 8 66 78 71 2.490 0.030 -0.100 0.971 16.94 0.36 9.812
3078 - 7.916 0.006 -5.856 0.006 43 42 242 35 0.080 0.830 -0.976 0.938 15.22 0.16 9.819
7669 - -6.920 0.006 6.959 0.006 143 45 188 36 0.730 4.110 -0.952 0.331 15.99 0.23 9.820
6891 - -4.717 0.008 -8.616 0.008 -119 72 119 71 0.340 1.350 0.919 0.709 17.18 0.38 9.821
7145 - -7.722 0.008 -6.106 0.008 -121 94 -20 71 0.600 1.000 0.902 -0.028 17.06 0.39 9.826
4969 - 0.356 0.006 -9.838 0.006 -257 68 -41 65 0.830 0.040 0.929 -0.761 17.00 0.35 9.828
7080 - -4.940 0.008 -8.518 0.008 -148 74 -124 74 1.750 0.220 0.811 -0.874 16.46 0.34 9.830
7725 - -6.880 0.006 7.041 0.008 60 51 86 39 1.110 0.120 -0.697 0.856 16.84 0.30 9.844
6227 - -3.582 0.005 9.181 0.006 -5 42 -25 36 2.320 1.410 -0.369 -0.584 15.48 0.24 9.864
7015 - -4.369 0.007 -8.884 0.008 -158 39 -240 35 0.830 0.210 0.979 -0.977 12.83 0.11 9.873
3146 - 8.222 0.008 -5.528 0.008 -142 69 77 68 2.030 1.070 0.346 0.191 16.62 0.31 9.879
1588 - 9.906 0.007 -0.270 0.008 -132 41 -49 52 2.340 1.950 0.527 -0.851 15.98 0.27 9.883
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1979 - 7.733 0.006 6.159 0.006 -33 49 -14 38 1.170 0.180 0.667 -0.670 16.81 0.38 9.884
3073 - 7.432 0.008 -6.586 0.008 -66 60 12 55 0.010 1.490 0.996 -0.532 14.88 0.16 9.899
6283 - -0.600 0.008 9.875 0.008 96 78 -85 76 0.430 2.440 -0.871 -0.596 16.77 0.29 9.908
3752 - 7.453 0.006 6.540 0.008 -10 51 56 50 0.150 0.220 -0.481 0.744 14.56 0.16 9.911
3030 - 5.666 0.008 -8.179 0.008 -58 42 -81 39 0.350 2.110 0.926 -0.808 11.41 0.12 9.917
7726 - -9.002 0.005 4.165 0.006 107 40 97 35 0.710 1.090 -0.944 0.901 16.85 0.35 9.919
8771 - -9.669 0.007 -2.203 0.006 170 38 -47 50 0.490 0.350 -0.965 -0.925 16.96 0.30 9.921
8582 - -8.764 0.008 -4.678 0.008 58 52 -41 39 0.270 0.300 -0.677 -0.860 16.81 0.36 9.928
6295 - 0.997 0.005 9.886 0.008 -112 85 125 71 0.840 1.170 0.734 0.815 16.83 0.35 9.934
2858 - 3.423 0.006 -9.357 0.008 77 58 161 42 0.770 3.990 -0.874 0.221 17.19 0.35 9.939
7340 - -9.606 0.007 -2.592 0.006 38 40 -73 32 1.440 0.470 -0.650 -0.972 12.80 0.08 9.943
8023 - -5.621 0.006 8.217 0.006 -24 51 28 48 0.610 3.410 -0.110 -0.607 16.52 0.23 9.964
3830 - 5.847 0.006 8.066 0.006 0 57 -98 51 1.220 0.190 0.605 -0.939 16.70 0.31 9.971
6276 - -2.442 0.006 9.676 0.006 -158 40 85 33 2.000 0.680 0.624 0.462 16.69 0.31 9.986
7028 - -4.950 0.008 -8.680 0.008 61 43 13 33 1.210 2.180 -0.631 -0.336 14.43 0.19 9.988
1386 - 8.391 0.006 -5.489 0.006 -16 80 -19 48 1.900 2.030 -0.172 -0.517 17.25 0.41 9.988
3754 - 6.393 0.006 7.685 0.006 -23 55 29 38 0.370 0.090 -0.227 0.379 14.68 0.18 9.996
4188 - 4.328 0.008 9.009 0.008 -146 34 82 31 0.760 0.410 0.935 0.937 14.66 0.18 10.000
4252 - 1.764 0.006 9.833 0.006 -163 35 -74 34 0.340 0.050 0.927 -0.977 16.80 0.31 10.005
1308 - 9.312 0.007 -3.758 0.006 -40 62 -61 59 0.820 0.840 -0.061 -0.905 14.32 0.20 10.007
6782 - -3.476 0.008 -9.398 0.008 -229 37 109 32 0.650 0.370 0.966 0.803 12.94 0.09 10.008
4202 - 3.947 0.002 9.208 0.006 19 43 172 55 0.170 0.080 -0.498 0.990 15.47 0.22 10.017
1473 - 9.585 0.006 -3.046 0.006 140 116 -203 93 1.180 1.720 -0.399 -0.909 19.71 1.11 10.017
8642 - -8.551 0.008 -5.194 0.008 -26 77 475 85 1.280 1.930 0.006 0.938 17.92 0.54 10.019
1406 - 8.616 0.006 -5.170 0.006 -79 51 98 38 0.460 0.670 0.687 0.572 17.67 0.44 10.020
7197 - -5.039 0.008 -8.689 0.008 166 79 -297 83 3.140 6.150 -0.408 -0.769 17.62 0.44 10.023
6908 - -4.228 0.008 -9.091 0.008 -109 74 129 65 0.710 0.740 0.885 0.896 17.44 0.43 10.028
1396 - 8.786 0.006 -4.889 0.006 -111 92 84 103 0.500 1.100 0.907 0.468 17.43 0.44 10.030
6797 - -3.943 0.006 -9.270 0.006 -223 45 -297 36 1.610 1.000 0.975 -0.934 14.89 0.18 10.049
7007 - -6.778 0.008 -7.435 0.008 54 62 130 56 0.490 0.870 -0.947 0.825 12.53 0.08 10.063
1941 - 7.776 0.006 6.407 0.006 5 55 172 39 2.330 1.360 -0.725 0.962 16.48 0.35 10.063
1332 - 9.604 0.006 -3.159 0.006 89 104 -182 93 0.150 0.150 -0.884 -0.991 16.18 0.32 10.073
4975 - -1.209 0.007 -10.017 0.007 -47 70 -152 67 0.510 5.730 0.199 -0.211 17.05 0.43 10.074
3803 - 7.199 0.006 7.045 0.006 -68 47 10 37 1.160 0.300 0.748 -0.157 16.40 0.26 10.075
6882 - -4.443 0.008 -9.085 0.008 -135 72 -127 70 1.000 4.640 0.840 -0.640 17.05 0.30 10.084
4309 - 2.648 0.006 9.720 0.006 153 63 -168 56 1.840 0.320 -0.731 -0.935 17.26 0.34 10.091
6239 - -1.650 0.006 9.983 0.008 -259 74 255 75 1.210 4.280 0.746 0.805 16.27 0.27 10.103
8579 - -8.526 0.008 -5.424 0.008 -10 94 88 94 0.060 2.360 0.286 0.424 16.76 0.47 10.106
1590 - 10.111 0.006 0.638 0.006 -235 44 -81 43 2.670 1.940 0.689 -0.714 16.05 0.25 10.111
8759 - -10.076 0.006 -1.217 0.006 -288 70 -327 63 0.250 1.420 0.983 -0.971 16.76 0.33 10.122
8533 - -8.607 0.008 -5.348 0.008 -61 68 110 68 0.250 0.170 0.504 0.847 13.17 0.11 10.127
4314 - 3.243 0.006 9.581 0.006 167 43 -144 32 0.800 1.430 -0.909 -0.951 17.29 0.38 10.129
6329 - -0.428 0.004 10.106 0.006 -84 37 -45 32 2.250 1.460 0.498 -0.751 17.12 0.35 10.130
6216 - 0.368 0.006 10.119 0.006 -192 44 33 36 0.900 0.040 0.947 0.902 14.86 0.21 10.134
6311 - -1.311 0.007 10.046 0.006 -276 59 -41 52 3.590 0.160 0.717 -0.294 16.96 0.32 10.138
8727 - -9.809 0.006 -2.590 0.006 96 43 -214 36 0.160 1.220 -0.964 -0.984 14.48 0.31 10.139
1559 - 9.694 0.006 3.062 0.006 151 63 -134 57 3.820 1.150 -0.908 -0.967 14.24 0.15 10.142
6279 - -2.458 0.007 9.834 0.008 27 53 -28 61 0.490 0.010 -0.642 -0.923 16.70 0.33 10.147
6303 - 1.496 0.006 10.041 0.006 -40 34 -143 31 1.730 0.170 0.086 -0.994 16.90 0.35 10.168
6194 - -1.581 0.005 10.037 0.008 -185 63 -63 48 1.490 0.080 0.844 -0.854 12.09 0.09 10.173
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1309 - 8.850 0.007 -5.107 0.006 95 56 113 52 0.730 0.740 -0.949 0.566 14.58 0.23 10.181
3787 - 6.133 0.003 8.171 0.006 236 42 10 65 0.830 0.340 -0.944 -0.456 16.08 0.27 10.211
8820 - -9.903 0.005 -2.514 0.008 179 66 -80 77 0.930 0.980 -0.884 -0.454 17.69 0.49 10.217
6186 - -3.414 0.007 9.623 0.008 -217 61 -13 54 0.690 0.800 0.884 -0.728 10.77 0.03 10.217
1610 - 10.209 0.006 0.923 0.006 -96 52 -66 64 2.540 0.030 0.428 -0.991 16.53 0.29 10.225
4177 - 5.530 0.006 8.597 0.006 130 53 -121 53 0.040 0.230 -0.988 -0.978 14.03 0.13 10.230
1613 - 10.199 0.008 1.208 0.008 -10 77 277 73 4.100 0.820 -0.410 0.901 16.57 0.29 10.237
4193 - 2.177 0.006 9.989 0.006 -119 36 -69 30 1.830 0.340 0.793 -0.923 15.08 0.21 10.238
6307 - -3.086 0.008 9.769 0.008 -75 34 261 38 1.570 1.100 0.075 0.828 16.93 0.34 10.243
4267 - 5.097 0.007 8.884 0.006 46 39 -34 35 0.420 0.210 -0.830 -0.881 16.87 0.31 10.249
6190 - 0.075 0.006 10.247 0.006 -172 30 73 38 0.580 0.410 0.918 0.707 11.14 0.04 10.254
4180 - 3.561 0.008 9.623 0.008 -84 48 111 48 0.090 0.290 0.922 0.882 14.24 0.15 10.267
1614 - 10.011 0.006 2.425 0.006 44 48 122 48 1.870 0.060 -0.534 0.995 16.59 0.31 10.269
8786 - -10.292 0.008 -0.461 0.008 206 53 83 41 3.530 0.280 -0.397 0.951 17.24 0.36 10.294
1389 - 7.887 0.008 -6.681 0.008 50 49 -169 40 0.820 0.150 -0.619 -0.986 17.27 0.66 10.295
1350 - 9.190 0.006 -4.721 0.006 149 50 115 40 1.370 1.160 -0.960 0.891 16.84 0.38 10.299
1583 - 10.202 0.006 -1.728 0.006 92 86 218 94 1.000 1.910 -0.728 0.742 15.78 0.27 10.311
1565 - 10.346 0.006 -0.257 0.006 -22 37 -61 32 2.200 3.020 -0.310 -0.648 14.52 0.16 10.314
6858 - -4.330 0.006 -9.395 0.008 -177 51 -44 52 0.260 4.810 0.946 0.397 16.70 0.31 10.344
6290 - -3.545 0.008 9.742 0.008 -82 71 149 70 2.270 0.860 0.420 0.785 16.81 0.30 10.355
7004 - -8.323 0.006 -6.187 0.006 -107 35 -51 30 0.700 0.650 0.892 -0.765 12.25 0.07 10.357
4173 - 1.436 0.004 10.272 0.006 -124 57 157 58 0.910 0.510 0.856 0.913 13.90 0.14 10.374
6898 - -3.794 0.006 -9.689 0.008 -124 49 -117 43 2.230 0.110 0.939 -0.975 17.27 0.37 10.388
4957 - -2.404 0.006 -10.125 0.006 -11 71 46 70 2.630 1.810 0.026 0.333 16.89 0.37 10.394
1612 - 10.406 0.006 0.557 0.006 -133 49 230 51 2.420 4.240 0.477 0.655 16.56 0.41 10.399
4233 - 5.661 0.008 8.734 0.008 104 64 -41 57 0.110 0.330 -0.959 -0.740 16.64 0.29 10.413
8029 - -6.291 0.007 8.323 0.006 80 41 141 32 0.870 4.630 -0.834 0.275 16.57 0.26 10.433
4191 - 3.038 0.006 9.988 0.007 44 30 140 48 2.050 0.260 -0.736 0.904 15.02 0.19 10.441
7634 - -8.722 0.006 5.766 0.006 -108 40 -63 31 0.030 2.690 0.994 -0.714 13.55 0.10 10.451
7124 - -7.262 0.008 -7.520 0.008 73 70 123 43 0.750 1.080 -0.786 0.331 16.85 0.37 10.451
7666 - -8.202 0.006 6.487 0.006 60 42 -64 37 0.630 0.320 -0.866 -0.869 15.87 0.22 10.459
2026 - 7.820 0.006 6.961 0.006 -33 53 -21 36 3.030 2.750 -0.249 -0.447 17.20 0.35 10.466
6272 - 0.808 0.008 10.441 0.008 7 54 166 68 1.010 0.270 -0.692 0.897 16.65 0.35 10.472
8542 - -8.491 0.008 -6.141 0.008 -44 83 -63 76 4.240 0.520 -0.074 -0.672 14.92 0.23 10.476
3737 - 6.740 0.006 8.024 0.006 -13 34 -83 29 0.610 0.130 -0.231 -0.950 13.78 0.12 10.483
8566 - -8.454 0.007 -6.255 0.008 8 80 -182 94 0.620 7.690 0.320 -0.507 16.35 0.42 10.496
1330 - 10.133 0.008 -2.794 0.008 -514 82 -40 74 3.110 3.610 0.900 -0.363 16.10 0.30 10.498
2043 - 9.946 0.006 3.411 0.006 -181 35 119 50 1.570 1.190 0.748 0.810 17.43 0.42 10.501
1324 - 8.892 0.005 -5.656 0.008 118 102 99 98 1.570 0.500 -0.639 0.615 15.81 0.33 10.506
6261 - 0.111 0.008 10.519 0.008 -57 70 135 68 0.200 0.400 0.347 0.930 16.53 0.31 10.520
1958 - 9.205 0.006 5.128 0.008 33 68 -80 71 3.170 0.120 -0.182 -0.752 16.64 0.38 10.531
6874 - -4.396 0.008 -9.585 0.008 137 72 14 69 0.540 2.020 -0.856 -0.058 16.92 0.33 10.535
6234 - 0.334 0.006 10.528 0.006 -27 46 22 37 0.590 0.050 -0.168 0.657 16.15 0.28 10.539
7658 - -9.056 0.006 5.388 0.006 276 37 -159 33 1.130 0.080 -0.950 -0.995 15.49 0.21 10.547
2865 - 7.166 0.006 -7.801 0.006 -15 84 -151 69 0.450 1.010 0.693 -0.832 17.31 0.37 10.562
1617 - 10.609 0.006 -0.337 0.006 35 44 272 35 1.630 2.330 -0.733 0.799 16.66 0.29 10.580
7001 - -7.032 0.006 -7.922 0.006 52 54 -174 53 0.850 0.760 -0.870 -0.889 11.94 0.08 10.581
1540 - 10.541 0.006 1.212 0.006 -36 85 126 77 1.460 1.620 0.015 0.525 10.44 0.09 10.584
4923 - 3.236 0.008 -10.129 0.008 -164 89 -566 79 3.020 4.650 0.822 -0.970 16.35 0.30 10.587
7010 - -7.490 0.005 -7.495 0.008 32 48 -10 49 0.490 0.470 -0.878 -0.514 12.64 0.08 10.590
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6995 - -8.916 0.008 -5.777 0.008 90 50 29 48 0.650 0.300 -0.947 -0.072 10.67 0.07 10.624
4205 - 1.299 0.007 10.540 0.006 -107 37 -35 32 0.790 1.080 0.609 -0.123 15.96 0.22 10.627
1925 - 10.179 0.006 3.169 0.008 95 43 -2 37 3.630 1.030 -0.840 -0.214 16.22 0.36 10.635
7662 - -7.703 0.008 7.356 0.008 -162 53 23 35 3.940 0.630 0.680 -0.217 15.82 0.22 10.643
1953 - 9.626 0.008 4.599 0.008 152 58 111 68 4.740 0.170 -0.887 0.852 16.60 0.35 10.643
4218 - 2.902 0.006 10.238 0.006 -161 47 184 38 0.180 1.130 0.996 0.945 16.39 0.28 10.643
6368 - -0.891 0.005 10.610 0.008 -229 70 89 62 0.340 1.900 0.973 0.707 17.48 0.40 10.649
1378 - 9.320 0.005 -5.252 0.006 174 52 51 53 2.230 0.640 -0.842 -0.045 17.14 0.43 10.655
2033 - 9.893 0.007 4.043 0.008 -46 34 -229 29 4.290 1.070 0.253 -0.982 17.30 0.42 10.677
7038 - -6.900 0.006 -8.154 0.006 -65 35 162 33 0.000 0.340 0.992 0.980 15.08 0.23 10.682
6249 - 1.049 0.006 10.620 0.006 -153 38 -174 34 0.580 1.570 0.914 -0.901 16.42 0.29 10.692
3904 - 6.745 0.006 8.306 0.006 178 43 -6 36 0.020 2.740 -0.999 -0.617 17.16 0.32 10.695
8964 - -9.633 0.008 4.664 0.008 18 50 -47 50 2.600 0.650 -0.514 -0.934 16.71 0.33 10.696
4275 - 0.440 0.008 10.691 0.008 270 48 19 38 8.410 0.020 -0.764 0.511 16.91 0.33 10.704
4203 - 2.473 0.006 10.424 0.006 46 54 64 39 0.460 0.090 -0.832 0.799 15.79 0.25 10.717
7060 - -7.170 0.008 -7.983 0.008 83 72 -5 70 4.740 0.220 -0.217 -0.394 16.05 0.35 10.718
7042 - -6.107 0.006 -8.841 0.006 -2 51 -95 38 1.380 0.540 -0.420 -0.886 15.22 0.24 10.735
2803 - 5.352 0.008 -9.355 0.008 -25 53 -151 50 0.100 2.530 0.770 -0.912 13.96 0.15 10.744
6236 - -0.550 0.006 10.733 0.006 18 46 95 38 2.320 1.800 -0.617 0.935 16.22 0.29 10.746
1349 - 8.685 0.006 -6.386 0.006 -48 48 34 48 1.330 3.430 -0.138 -0.673 16.83 0.38 10.749
4167 - 5.020 0.002 9.524 0.006 106 43 167 58 0.030 0.190 -0.996 0.961 13.46 0.10 10.761
1363 - 9.517 0.005 -5.090 0.006 61 64 216 58 1.140 0.010 -0.912 0.998 16.98 0.39 10.767
7141 - -8.356 0.007 -6.815 0.008 11 38 -133 52 0.210 1.320 -0.261 -0.937 17.01 0.35 10.768
1373 - 8.193 0.006 -7.048 0.006 -80 43 -28 47 0.530 8.200 0.715 -0.773 17.08 0.41 10.774
6809 - -4.581 0.006 -9.766 0.006 -0 50 -102 77 0.200 0.480 0.732 -0.868 15.50 0.22 10.775
7962 - -4.059 0.006 9.996 0.006 -95 68 61 67 0.830 0.180 0.487 0.808 13.57 0.06 10.785
3168 - 7.622 0.008 -7.680 0.008 45 77 -54 75 2.130 3.230 -0.187 -0.529 16.75 0.30 10.788
8769 - -10.769 0.008 -0.841 0.008 -44 33 -107 49 1.110 0.100 0.764 -0.971 16.93 0.36 10.789
3191 - 7.971 0.006 -7.331 0.006 167 44 36 38 1.740 0.290 -0.952 -0.085 16.89 0.31 10.796
8742 - -10.063 0.002 -3.956 0.006 -66 29 149 34 0.160 0.340 0.969 0.977 16.11 0.29 10.804
1601 - 10.481 0.006 2.694 0.008 -268 35 134 50 2.390 0.860 0.856 0.615 16.43 0.29 10.810
1935 - 9.865 0.008 4.483 0.008 158 73 61 71 1.870 1.510 -0.844 0.300 16.42 0.38 10.812
8945 - -10.658 0.006 1.998 0.008 54 68 -7 63 2.470 0.120 0.065 -0.577 14.68 0.22 10.833
4242 - 3.192 0.006 10.361 0.006 0 36 206 31 1.850 1.200 -0.206 0.965 16.74 0.32 10.837
1584 - 10.833 0.007 -0.925 0.008 -109 56 97 47 1.970 4.340 0.307 0.025 15.82 0.28 10.844
6774 - -5.261 0.008 -9.504 0.008 -115 48 -197 43 0.430 3.010 0.915 -0.892 12.08 0.10 10.845
7079 - -9.759 0.006 -4.775 0.006 28 55 -181 68 4.060 4.600 -0.044 -0.540 16.44 0.28 10.851
4183 - 3.409 0.006 10.304 0.006 96 50 94 51 0.040 0.070 -0.983 0.932 14.37 0.19 10.854
7965 - -7.433 0.008 7.914 0.008 63 75 149 64 1.810 1.520 -0.859 0.462 13.87 0.09 10.854
1561 - 10.702 0.006 1.962 0.006 -90 31 170 56 1.310 1.360 0.159 0.683 14.37 0.16 10.857
6251 - -3.072 0.008 10.431 0.008 -182 50 256 50 1.840 3.580 0.548 0.776 16.44 0.32 10.868
1653 - 10.806 0.008 1.332 0.008 -180 72 -178 73 2.300 1.240 0.590 -0.839 16.93 0.46 10.870
2866 - 6.447 0.008 -8.797 0.008 -98 52 -53 51 0.160 4.000 0.940 -0.320 17.31 0.35 10.876
8746 - -10.839 0.006 -1.173 0.006 -104 42 178 33 0.870 0.060 0.932 0.995 16.44 0.29 10.886
7975 - -5.931 0.006 9.125 0.006 70 36 -46 30 0.200 1.060 -0.786 -0.754 14.99 0.16 10.888
7045 - -6.291 0.002 -8.914 0.006 -53 64 -115 66 0.750 0.960 0.908 -0.916 15.44 0.26 10.892
4311 - 2.460 0.006 10.598 0.006 0 80 -105 74 0.160 0.490 0.303 -0.960 17.27 0.33 10.893
2869 - 5.005 0.006 -9.756 0.008 27 85 -537 119 1.060 3.420 -0.505 -0.890 17.35 0.36 10.927
7151 - -8.390 0.006 -7.023 0.008 77 47 -127 38 1.100 1.010 -0.549 -0.932 17.11 0.36 10.928
8760 - -10.946 0.007 -0.031 0.006 -7 50 194 61 2.550 0.120 0.288 0.989 16.78 0.32 10.932
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2036 - 10.461 0.006 3.256 0.008 20 46 104 42 2.910 7.780 -0.550 -0.246 17.34 0.43 10.932
3858 - 5.084 0.008 9.655 0.008 -226 74 -124 69 0.750 2.040 0.896 -0.652 16.91 0.35 10.933
3910 - 6.530 0.008 8.761 0.008 -119 68 -90 68 1.570 1.090 0.490 -0.648 17.19 0.33 10.940
7949 - -5.682 0.008 9.362 0.008 -42 64 104 58 0.610 0.680 0.654 0.694 10.32 0.08 10.945
2832 - 5.690 0.006 -9.394 0.007 49 105 -108 75 0.200 1.890 -0.666 -0.678 16.80 0.33 10.952
1579 - 10.980 0.005 -0.044 0.006 -105 70 208 64 5.090 0.760 0.420 0.866 15.46 0.24 10.956
1385 - 10.049 0.006 -4.466 0.007 -111 63 -125 59 2.770 5.740 0.541 -0.496 17.22 0.38 10.962
2879 - 5.755 0.007 -9.368 0.008 132 77 -303 72 0.380 3.560 -0.876 -0.714 17.42 0.39 10.964
6843 - -6.614 0.006 -8.754 0.006 64 56 -57 40 1.870 0.710 -0.733 -0.849 16.51 0.33 10.965
2911 - 3.437 0.006 -10.413 0.008 366 58 332 77 4.710 4.520 -0.867 0.880 17.95 0.51 10.966
1367 - 10.119 0.006 -4.350 0.006 -1 70 -46 69 2.480 2.350 -0.090 -0.273 17.04 0.39 10.976
1665 - 10.926 0.008 1.392 0.008 -113 71 29 69 6.550 0.860 -0.030 0.010 17.03 0.31 10.982
7736 - -9.236 0.006 5.979 0.008 -33 30 137 28 0.040 2.300 0.888 0.215 16.92 0.32 10.992
6237 - 0.330 0.007 10.984 0.006 -140 34 -33 31 0.730 1.300 0.731 -0.407 16.23 0.30 10.995
2822 - 5.178 0.006 -9.732 0.006 -108 46 -231 35 2.060 0.500 0.774 -0.971 16.15 0.28 10.996
8538 - -10.307 0.008 -3.866 0.008 82 50 -204 49 0.230 0.100 -0.839 -0.984 14.22 0.17 10.997
8532 - -9.941 0.006 -4.741 0.006 -45 49 -140 48 0.070 0.130 0.878 -0.995 12.94 0.11 11.000
2040 - 10.482 0.006 3.388 0.006 -144 45 153 40 1.080 2.660 0.751 0.513 17.40 0.43 11.002
4195 - 6.620 0.007 8.813 0.006 115 63 59 57 0.120 0.970 -0.984 -0.067 15.23 0.20 11.019
1990 - 10.173 0.006 4.251 0.006 -302 57 49 44 3.240 0.950 0.913 0.202 16.88 0.38 11.022
7959 - -4.493 0.008 10.071 0.008 -68 59 37 68 0.360 0.280 0.425 0.401 13.02 0.02 11.024
1608 - 10.630 0.006 3.064 0.006 18 40 130 35 2.440 0.070 -0.554 0.990 16.52 0.31 11.033
4966 - 0.414 0.008 -11.049 0.008 114 114 194 107 0.800 3.970 -0.535 0.454 16.97 0.37 11.048
4934 - -2.113 0.008 -10.892 0.008 -312 73 -107 71 6.390 5.260 0.608 -0.315 16.64 0.36 11.069
8008 - -7.305 0.006 8.339 0.006 -62 38 149 30 1.110 1.140 0.683 0.679 16.34 0.24 11.074
3224 - 7.323 0.007 -8.393 0.007 172 69 -875 83 0.210 2.200 -0.898 -0.976 17.21 0.43 11.077
8773 - -10.714 0.006 -2.888 0.008 66 53 -116 42 0.600 0.290 -0.220 -0.944 17.06 0.35 11.084
4170 - 6.150 0.006 9.208 0.006 -42 51 -111 56 0.120 0.220 0.765 -0.918 13.64 0.11 11.084
8796 - -10.862 0.008 2.213 0.008 239 65 -93 43 0.960 0.370 -0.926 -0.727 17.35 0.39 11.088
8588 - -9.219 0.008 -6.177 0.008 124 57 112 57 2.570 1.940 -0.732 0.708 17.03 0.38 11.095
7958 - -8.076 0.008 7.639 0.008 1 54 230 51 0.920 4.080 -0.717 0.401 12.97 0.05 11.108
6232 - 0.241 0.006 11.106 0.006 69 46 -62 36 2.010 1.440 -0.686 -0.111 16.02 0.26 11.110
7623 - -8.544 0.008 7.127 0.008 39 72 225 57 0.090 2.070 -0.859 0.725 10.61 0.08 11.114
8803 - -10.993 0.006 1.750 0.006 56 45 70 36 0.430 0.210 -0.696 0.891 17.43 0.40 11.119
8731 - -10.849 0.007 -2.469 0.008 208 118 152 97 0.580 0.390 -0.957 0.911 15.30 0.23 11.130
6864 - -5.593 0.008 -9.641 0.008 -89 73 -125 64 0.270 0.210 0.778 -0.925 16.79 0.35 11.131
4920 - 3.273 0.008 -10.676 0.008 64 62 -182 55 1.130 7.610 -0.817 -0.446 16.28 0.30 11.138
8949 - -9.758 0.008 5.414 0.008 -132 31 9 28 0.630 0.560 0.929 -0.022 15.24 0.23 11.139
8782 - -11.123 0.007 -0.739 0.007 131 35 126 32 1.610 0.150 -0.652 0.990 17.19 0.34 11.139
8584 - -10.574 0.007 -3.526 0.008 25 46 78 35 0.170 1.370 -0.438 0.806 16.92 0.39 11.140
8935 - -10.578 0.008 3.556 0.008 156 54 137 53 1.070 0.490 -0.917 0.866 12.14 0.08 11.148
8534 - -10.711 0.006 -3.142 0.006 -11 36 98 38 0.060 0.040 0.121 0.997 13.31 0.12 11.153
7961 - -4.952 0.006 10.004 0.006 -128 44 119 45 0.390 2.300 0.834 0.513 13.35 0.05 11.155
8590 - -10.687 0.008 -3.270 0.008 -132 69 3 69 0.720 0.710 0.823 -0.073 17.05 0.39 11.157
7049 - -8.299 0.008 -7.495 0.008 117 60 9 56 0.230 0.530 -0.978 -0.482 15.54 0.25 11.180
8552 - -10.121 0.008 -4.768 0.008 206 54 -2 50 4.910 0.330 -0.610 -0.490 15.52 0.29 11.188
8019 - -6.211 0.006 9.313 0.008 73 36 -1 70 0.590 0.430 -0.898 0.003 16.50 0.25 11.191
8591 - -9.818 0.008 -5.387 0.008 3 72 -96 74 0.320 0.250 -0.051 -0.860 17.06 0.37 11.192
8068 - -7.444 0.006 8.386 0.006 24 57 71 40 0.070 2.490 -0.789 0.135 16.99 0.33 11.208
8573 - -8.359 0.008 -7.511 0.008 -84 107 -161 106 0.920 1.450 0.705 -0.722 16.54 0.30 11.222
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6398 - -1.996 0.008 11.035 0.008 -341 44 -199 38 0.850 0.550 0.965 -0.950 18.14 0.54 11.226
8752 - -11.151 0.006 -1.231 0.008 369 77 154 72 0.120 0.330 -0.994 0.848 16.63 0.32 11.231
1943 - 8.200 0.006 7.695 0.006 153 44 23 36 0.320 0.370 -0.987 0.543 16.50 0.31 11.233
8728 - -11.196 0.006 -1.124 0.006 163 51 -51 50 2.200 0.100 -0.765 -0.917 14.48 0.18 11.246
8620 - -9.342 0.008 -6.240 0.008 95 60 357 44 2.540 2.870 -0.803 0.958 17.54 0.42 11.248
8732 - -11.245 0.008 -0.493 0.008 267 60 -98 53 5.300 0.360 -0.716 -0.974 15.44 0.34 11.254
8600 - -8.783 0.008 -7.083 0.008 -100 32 -123 31 0.850 0.480 0.844 -0.910 17.25 0.35 11.259
6259 - -1.661 0.006 11.144 0.006 -213 46 156 47 3.220 0.190 0.538 0.951 16.51 0.31 11.260
4178 - 2.565 0.006 10.958 0.006 -90 47 -87 47 0.190 0.290 0.923 -0.833 14.09 0.14 11.268
6798 - -5.757 0.008 -9.709 0.008 -206 83 -354 91 3.410 2.640 0.494 -0.803 14.95 0.36 11.271
8763 - -11.136 0.006 -1.822 0.006 150 51 -19 35 0.270 0.900 -0.977 0.165 16.88 0.33 11.280
7091 - -8.508 0.004 -7.432 0.006 -88 38 -39 35 1.210 2.480 0.693 -0.583 16.55 0.36 11.281
8555 - -9.452 0.006 -6.193 0.006 -167 75 90 62 0.760 0.440 0.895 0.975 15.77 0.32 11.289
4296 - 3.126 0.006 10.845 0.006 -49 55 -34 42 1.190 1.590 0.571 -0.228 17.10 0.35 11.290
4249 - 5.127 0.006 10.059 0.006 22 42 -79 39 0.350 0.150 -0.656 -0.979 16.79 0.27 11.297
1934 - 8.982 0.007 6.871 0.006 42 40 -20 31 1.700 0.690 -0.790 -0.780 16.42 0.36 11.301
6252 - -0.859 0.006 11.276 0.006 30 45 95 35 1.920 0.320 -0.645 0.948 16.44 0.28 11.303
8540 - -9.850 0.008 -5.588 0.008 -59 69 -189 61 0.300 0.450 0.816 -0.976 14.71 0.21 11.306
6281 - 0.553 0.006 11.287 0.006 105 41 -3 36 0.620 0.820 -0.721 -0.506 16.75 0.30 11.308
1448 - 9.665 0.008 -5.953 0.008 397 69 52 69 1.640 4.530 -0.922 0.359 18.73 0.69 11.310
1580 - 11.285 0.006 1.071 0.006 -88 39 171 33 0.190 0.060 0.756 0.996 15.49 0.24 11.314
4171 - 3.689 0.008 10.703 0.008 130 58 192 55 0.020 0.100 -0.995 0.970 13.64 0.11 11.314
7718 - -7.558 0.007 8.435 0.006 85 45 190 51 0.640 1.640 -0.942 0.775 16.77 0.29 11.315
4236 - 3.137 0.008 10.905 0.008 107 53 186 44 0.110 0.600 -0.979 0.938 16.67 0.27 11.336
1985 - 9.267 0.006 6.548 0.006 -37 41 59 32 0.520 2.330 0.178 0.207 16.85 0.39 11.339
6343 - -0.569 0.008 11.314 0.008 -272 61 -122 49 2.030 2.640 0.892 -0.724 17.27 0.37 11.347
8754 - -10.886 0.008 -3.190 0.008 329 71 75 69 0.880 1.000 -0.964 0.682 16.67 0.31 11.352
6202 - 0.105 0.008 11.341 0.008 -157 43 -138 70 0.410 0.080 0.934 -0.973 13.75 0.15 11.355
1551 - 10.900 0.008 3.252 0.008 -122 59 -93 57 1.390 0.390 0.463 -0.849 12.93 0.06 11.359
7150 - -7.412 0.006 -8.604 0.007 274 39 152 33 0.380 0.460 -0.995 0.815 17.11 0.37 11.365
6185 - 1.204 0.006 11.298 0.006 -82 36 64 32 0.130 3.360 0.920 0.046 10.72 0.26 11.367
1649 - 11.361 0.007 0.791 0.008 -163 59 123 69 0.260 0.700 0.987 0.833 16.88 0.30 11.375
4164 - 2.321 0.008 11.145 0.008 126 45 -39 34 0.280 0.170 -0.961 -0.913 13.02 0.09 11.390
1989 - 9.044 0.006 6.927 0.006 -13 39 -196 33 2.130 1.260 0.325 -0.950 16.88 0.38 11.397
1549 - 11.428 0.008 -0.586 0.008 90 54 88 40 0.710 0.040 -0.928 0.995 12.01 0.07 11.412
8955 - -9.758 0.006 5.938 0.006 20 67 106 59 0.130 4.020 -0.512 0.013 15.95 0.26 11.412
4229 - 2.089 0.007 11.213 0.008 67 51 -144 40 0.170 0.240 -0.880 -0.990 16.60 0.31 11.417
1578 - 11.412 0.006 0.652 0.008 -184 45 -121 38 0.310 0.060 0.994 -0.978 15.43 0.26 11.419
1568 - 10.863 0.006 3.646 0.006 -89 66 156 58 1.800 0.590 0.207 0.827 14.83 0.18 11.439
1869 - 9.485 0.006 6.416 0.006 35 55 -49 53 0.720 0.100 -0.892 -0.872 12.64 0.11 11.442
7631 - -9.315 0.006 6.672 0.006 45 63 90 65 0.140 1.730 -0.603 0.275 13.06 0.06 11.446
6771 - -5.877 0.007 -9.849 0.006 59 72 -33 49 2.640 1.010 0.114 -0.210 11.36 0.05 11.466
3847 - 6.270 0.008 9.620 0.008 15 61 220 52 0.120 4.470 -0.125 0.723 16.85 0.28 11.477
6241 - -0.059 0.006 11.489 0.006 -138 43 -25 36 0.430 2.540 0.819 0.403 16.28 0.31 11.487
8058 - -7.852 0.008 8.397 0.008 83 51 70 38 3.030 1.150 -0.806 -0.063 16.92 0.29 11.491
8059 - -8.738 0.008 7.509 0.008 24 36 191 31 5.020 0.640 0.343 0.946 16.93 0.36 11.495
7737 - -9.274 0.008 6.806 0.008 129 71 83 70 1.320 2.110 -0.566 -0.028 16.94 0.33 11.496
4257 - 5.387 0.006 10.149 0.006 -115 81 -51 70 1.100 0.010 0.933 -0.994 16.82 0.30 11.498
7023 - -8.286 0.006 -8.003 0.006 -111 32 117 31 0.280 0.450 0.983 0.801 14.13 0.19 11.511
8549 - -8.348 0.008 -7.930 0.008 145 96 4 94 0.910 0.100 -0.782 -0.407 15.42 0.26 11.519
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4262 - 1.562 0.008 11.414 0.008 -137 55 55 53 4.950 0.040 0.638 0.885 16.84 0.29 11.522
7125 - -8.587 0.006 -7.726 0.008 -226 41 -125 40 1.170 0.030 0.892 -0.994 16.85 0.34 11.535
1873 - 8.162 0.006 8.160 0.006 -4 58 -1 67 1.860 0.140 -0.679 -0.461 13.29 0.15 11.539
4184 - 5.058 0.006 10.363 0.007 22 27 -67 27 0.030 0.190 -0.945 -0.920 14.38 0.23 11.539
1632 - 11.552 0.005 -0.634 0.007 -139 74 -7 81 4.070 2.210 0.188 0.124 16.75 0.37 11.554
1327 - 10.631 0.008 -4.648 0.008 -87 43 161 40 4.390 2.980 -0.200 0.221 15.98 0.34 11.567
2815 - 6.483 0.003 -9.628 0.008 -23 36 -268 46 0.080 0.620 0.965 -0.955 15.64 0.25 11.574
8749 - -11.607 0.007 0.042 0.008 -202 72 237 53 1.110 0.860 0.875 0.943 16.48 0.31 11.575
3817 - 6.239 0.008 9.754 0.008 -120 70 -144 72 0.410 1.330 0.797 -0.852 16.60 0.28 11.591
6206 - 1.282 0.006 11.536 0.008 59 52 42 68 0.200 0.030 -0.882 0.896 13.93 0.15 11.606
6187 - -2.867 0.008 11.258 0.008 -42 103 -0 110 0.380 0.040 0.329 0.182 10.77 0.05 11.615
8726 - -11.343 0.006 -2.527 0.006 217 53 37 53 3.770 0.470 -0.739 0.618 14.40 0.17 11.615
4225 - 6.233 0.004 9.803 0.006 -52 35 86 33 0.580 2.470 0.829 0.704 16.51 0.26 11.617
4299 - 4.098 0.006 10.868 0.006 74 59 -23 40 2.520 2.290 -0.609 -0.530 17.12 0.33 11.620
1640 - 11.598 0.008 -1.202 0.008 30 55 3 51 1.880 1.250 -0.054 0.732 16.81 0.35 11.631
6334 - 0.297 0.006 11.622 0.006 -237 55 -65 42 0.260 0.390 0.973 -0.859 17.16 0.37 11.633
6856 - -6.133 0.008 -9.881 0.008 87 80 151 68 0.930 2.040 -0.843 0.610 16.68 0.36 11.634
8021 - -5.388 0.008 10.330 0.008 30 47 115 70 0.260 1.020 -0.950 0.588 16.52 0.23 11.639
1606 - 11.425 0.005 2.406 0.007 226 60 99 61 0.710 0.020 -0.969 0.987 16.50 0.26 11.642
8032 - -5.315 0.006 10.363 0.008 -91 45 -38 40 1.750 0.060 0.192 -0.832 16.61 0.24 11.642
7979 - -8.224 0.006 8.261 0.006 -61 60 131 41 2.280 1.460 -0.201 0.556 15.28 0.19 11.643
1882 - 10.569 0.005 4.922 0.008 -48 31 -98 30 3.060 0.390 -0.135 -0.906 14.19 0.19 11.645
1966 - 9.833 0.006 6.298 0.006 -117 67 152 57 4.560 1.230 -0.193 0.846 16.71 0.34 11.667
8585 - -8.514 0.008 -8.023 0.008 -121 81 -19 74 0.130 0.360 0.950 -0.505 16.92 0.37 11.683
1329 - 9.971 0.006 -6.139 0.006 -6 66 300 47 1.340 3.690 -0.450 0.742 16.03 0.34 11.683
8567 - -10.811 0.008 -4.448 0.008 92 46 251 47 1.280 0.350 -0.489 0.970 16.42 0.34 11.687
6825 - -6.067 0.008 -9.987 0.008 43 70 228 70 3.910 1.320 0.070 0.897 16.09 0.31 11.694
6198 - 0.012 0.006 11.698 0.006 -87 46 -41 36 0.700 0.700 0.914 -0.753 13.53 0.13 11.703
6312 - -2.109 0.006 11.519 0.006 -36 57 122 62 1.070 0.420 -0.236 0.882 16.96 0.37 11.704
1658 - 11.689 0.002 1.087 0.006 -88 29 -59 30 1.350 0.250 0.867 -0.962 16.97 0.33 11.721
6183 - -0.619 0.008 11.707 0.008 -145 62 52 43 0.310 0.050 0.865 0.890 10.67 0.05 11.721
2887 - 3.208 0.008 -11.290 0.008 102 72 -67 62 2.700 6.110 -0.461 0.228 17.53 0.47 11.726
2811 - 7.249 0.003 -9.270 0.006 37 36 -180 32 0.060 2.330 -0.850 -0.868 15.25 0.20 11.734
7188 - -9.101 0.005 -7.458 0.008 -11 52 -228 47 1.660 2.580 0.007 -0.863 17.50 0.39 11.745
2017 - 10.864 0.006 4.520 0.006 -7 46 58 36 1.920 0.540 -0.445 0.713 17.09 0.39 11.746
1570 - 11.729 0.007 -1.098 0.006 -117 43 -140 36 0.630 1.980 0.725 -0.861 14.93 0.21 11.757
4200 - 1.786 0.008 11.630 0.008 -91 51 -59 71 3.890 2.490 -0.138 0.122 15.39 0.33 11.762
6319 - -1.389 0.008 11.694 0.008 -189 43 88 53 2.240 0.210 0.550 0.967 17.03 0.38 11.767
7164 - -8.772 0.005 -7.874 0.008 9 57 66 68 3.740 4.550 0.024 0.124 17.29 0.35 11.771
6192 - 1.356 0.008 11.693 0.008 24 54 46 35 0.360 0.160 -0.354 0.896 11.83 0.05 11.771
8776 - -11.767 0.008 -0.815 0.008 69 41 204 39 3.160 0.030 -0.205 0.995 17.10 0.35 11.781
6220 - -3.746 0.006 11.182 0.006 -305 51 6 64 1.360 0.560 0.903 0.210 15.13 0.24 11.782
6380 - -4.718 0.006 10.799 0.006 -34 64 -146 43 8.220 1.640 -0.248 -0.617 17.74 0.47 11.784
6322 - -2.505 0.006 11.529 0.006 -240 39 -99 31 1.120 2.070 0.937 -0.333 17.05 0.33 11.792
4285 - 4.086 0.006 11.056 0.006 -123 46 -98 34 0.560 0.980 0.880 -0.585 17.01 0.32 11.793
1420 - 9.296 0.006 -7.322 0.008 261 57 -21 53 4.910 2.940 -0.723 -0.844 17.87 0.49 11.793
7163 - -8.930 0.007 -7.730 0.006 121 68 26 50 1.810 0.400 -0.074 0.379 17.26 0.37 11.802
1631 - 11.704 0.006 1.674 0.006 -272 40 97 31 0.770 0.030 0.990 0.993 16.75 0.31 11.816
8553 - -10.015 0.007 -6.298 0.006 57 47 -14 47 4.300 0.320 0.601 0.135 15.72 0.30 11.819
8778 - -11.164 0.006 -3.887 0.008 177 52 198 52 3.580 3.450 -0.689 0.807 17.11 0.39 11.821
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7072 - -9.222 0.006 -7.415 0.008 -75 64 43 69 0.160 0.460 0.776 0.782 16.39 0.32 11.825
8575 - -8.595 0.006 -8.142 0.006 -26 40 -143 33 0.380 1.030 0.610 -0.939 16.62 0.36 11.826
1556 - 11.668 0.006 -2.073 0.007 -90 26 -103 52 1.990 0.440 0.836 -0.864 13.71 0.15 11.828
8558 - -9.121 0.006 -7.556 0.008 -48 61 -181 54 3.870 5.830 0.071 -0.900 16.11 0.33 11.829
1667 - 11.877 0.002 -0.048 0.006 97 34 165 49 1.360 2.240 -0.953 0.733 17.06 0.35 11.846
1334 - 9.770 0.006 -6.763 0.006 85 57 -35 53 0.310 4.530 -0.838 -0.816 16.32 0.38 11.848
6269 - -1.311 0.008 11.804 0.008 -153 52 110 39 0.410 1.310 0.985 0.823 16.64 0.32 11.859
1408 - 9.562 0.006 -7.063 0.006 9 51 82 48 0.920 5.450 -0.620 0.033 17.70 0.50 11.860
4980 - -0.778 0.006 -11.838 0.008 -92 43 41 68 1.720 1.790 0.718 0.654 17.12 0.40 11.866
2809 - 7.178 0.007 -9.490 0.008 -70 39 -230 52 0.240 1.100 0.893 -0.966 14.70 0.18 11.869
7740 - -8.294 0.006 8.509 0.008 155 45 120 91 0.470 0.650 -0.978 0.646 16.97 0.43 11.874
6210 - -2.285 0.007 11.665 0.007 -123 57 9 55 1.080 0.050 0.614 0.952 14.43 0.21 11.882
6877 - -3.011 0.008 -11.507 0.008 32 59 -156 55 0.720 2.720 0.403 -0.503 16.99 0.37 11.888
6271 - 1.193 0.008 11.827 0.008 -159 76 -26 72 0.350 1.270 0.858 -0.407 16.65 0.33 11.889
2009 - 8.051 0.004 8.761 0.006 148 56 49 56 0.120 1.730 -0.996 -0.403 17.04 0.44 11.891
2870 - 7.474 0.007 -9.293 0.006 23 66 -69 58 0.280 2.470 -0.799 -0.747 17.36 0.36 11.898
8940 - -10.563 0.007 5.512 0.006 51 49 -104 38 0.090 0.450 -0.660 -0.984 13.15 0.11 11.902
6223 - -3.495 0.006 11.384 0.006 -259 42 -36 40 1.710 0.020 0.827 -0.804 15.35 0.26 11.903
1412 - 9.434 0.006 -7.294 0.006 -221 52 77 46 3.000 3.350 0.688 -0.001 17.73 0.49 11.905
6795 - -7.654 0.006 -9.126 0.006 -31 62 7 56 2.360 0.410 -0.526 0.429 14.83 0.20 11.907
1587 - 11.850 0.006 1.420 0.006 -114 64 -29 57 0.320 0.050 0.834 -0.652 15.98 0.32 11.917
4163 - 4.481 0.006 11.044 0.006 -40 113 45 112 0.000 0.040 0.993 0.884 12.42 0.07 11.921
7980 - -7.014 0.006 9.644 0.006 34 57 -173 55 0.460 0.880 -0.823 -0.892 15.33 0.19 11.926
6826 - -6.781 0.006 -9.842 0.008 -42 72 -319 51 0.350 0.200 0.759 -0.990 16.11 0.30 11.928
8793 - -11.487 0.006 -3.220 0.008 132 34 104 40 4.890 0.600 -0.831 0.904 17.32 0.36 11.928
1880 - 10.509 0.008 5.705 0.008 -104 54 37 51 1.020 0.270 0.529 0.091 14.07 0.19 11.947
4272 - 0.592 0.006 11.941 0.006 69 31 120 43 0.840 0.670 -0.866 0.910 16.89 0.33 11.948
1331 - 8.985 0.006 -7.927 0.006 -18 54 63 51 2.430 4.250 -0.456 -0.393 16.15 0.35 11.954
6890 - -6.861 0.008 -9.808 0.008 78 52 7 54 4.760 1.960 -0.753 -0.686 17.17 0.38 11.966
6321 - -3.044 0.008 11.576 0.008 -48 45 -30 37 0.750 0.130 -0.045 -0.812 17.05 0.34 11.968
7997 - -7.725 0.008 9.157 0.008 6 69 -59 68 0.350 1.690 0.352 -0.508 16.18 0.23 11.972
1923 - 10.818 0.008 5.169 0.008 12 55 8 52 1.190 3.830 -0.522 -0.756 16.14 0.33 11.972
4186 - 5.064 0.006 10.861 0.008 84 65 -107 68 0.010 0.130 -0.987 -0.937 14.64 0.17 11.992
7051 - -9.492 0.008 -7.315 0.008 111 43 212 40 2.820 1.060 -0.775 0.923 15.75 0.34 11.997
1414 - 8.711 0.008 -8.301 0.008 324 96 97 95 0.670 1.510 -0.920 0.092 17.74 0.56 12.004
1980 - 8.988 0.006 7.969 0.008 151 74 -207 73 1.910 0.060 -0.934 -0.989 16.82 0.42 12.005
7950 - -4.376 0.008 11.202 0.008 18 45 193 46 0.230 0.110 -0.460 0.988 10.63 0.11 12.008
8768 - -11.804 0.007 -2.191 0.006 297 74 50 70 0.410 0.350 -0.990 0.838 16.93 0.35 12.008
7957 - -8.692 0.008 8.313 0.008 -19 66 145 59 0.010 3.290 0.942 0.159 12.73 0.05 12.013
4261 - 6.080 0.004 10.357 0.006 -17 52 -150 56 1.020 0.160 -0.052 -0.968 16.83 0.35 12.019
8083 - -9.512 0.006 7.376 0.006 89 37 54 31 0.710 1.870 -0.552 0.054 17.14 0.32 12.021
1912 - 11.198 0.007 4.379 0.006 -304 64 148 57 0.240 0.030 0.990 0.994 15.60 0.31 12.022
6267 - -2.799 0.008 11.698 0.008 -275 52 -77 40 1.090 0.730 0.905 -0.879 16.63 0.32 12.026
6781 - -6.643 0.008 -10.042 0.008 -11 67 93 62 0.630 0.860 0.532 0.532 12.79 0.12 12.034
8617 - -10.625 0.008 -5.698 0.008 -202 81 -154 65 1.250 0.200 0.864 -0.972 17.48 0.43 12.038
1323 - 11.803 0.006 -2.505 0.006 -134 38 -10 52 0.170 3.640 0.952 0.754 15.80 0.29 12.048
1595 - 11.296 0.006 4.311 0.006 139 56 161 45 2.680 0.180 -0.909 0.984 16.24 0.26 12.059
7993 - -5.200 0.008 10.892 0.008 -35 45 76 33 0.140 0.830 0.194 0.494 16.02 0.21 12.060
4192 - 3.387 0.004 11.589 0.006 262 37 109 33 0.260 0.310 -0.998 0.929 15.06 0.22 12.067
4297 - 6.345 0.006 10.280 0.006 231 59 120 41 1.020 1.020 -0.948 0.416 17.10 0.36 12.071
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6854 - -6.101 0.006 -10.440 0.006 71 47 -283 42 2.250 1.720 -0.151 -0.982 16.59 0.36 12.076
4189 - 5.802 0.006 10.602 0.006 174 46 127 35 0.370 0.310 -0.972 0.861 14.68 0.18 12.079
1920 - 11.088 0.008 4.827 0.008 -46 66 -82 58 0.330 0.880 0.739 -0.582 16.00 0.30 12.081
4216 - 5.707 0.006 10.640 0.008 39 61 -130 44 0.310 1.240 -0.051 -0.845 16.38 0.30 12.089
2855 - 6.953 0.006 -9.930 0.006 102 47 -184 39 0.170 0.710 -0.963 -0.948 17.16 0.35 12.093
1897 - 9.001 0.004 8.098 0.006 152 35 22 31 1.390 1.270 -0.949 -0.454 15.01 0.28 12.099
1634 - 12.019 0.006 -1.613 0.006 -78 35 217 52 0.610 0.010 0.258 1.000 16.77 0.31 12.104
6298 - -0.571 0.008 12.108 0.008 -102 36 10 50 0.910 0.200 0.551 0.667 16.85 0.34 12.119
8953 - -10.844 0.006 5.441 0.006 191 40 -203 31 3.620 0.050 -0.573 -0.991 15.70 0.26 12.121
1860 - 11.557 0.008 3.767 0.008 -57 52 -27 49 0.310 0.270 0.729 -0.923 10.62 0.09 12.141
7955 - -7.562 0.007 9.522 0.006 82 27 64 28 0.850 1.920 -0.872 -0.003 12.17 0.04 12.149
1547 - 12.128 0.003 -0.985 0.007 -271 37 77 64 1.820 0.010 0.987 0.998 11.30 0.06 12.158
1359 - 11.917 0.006 -2.534 0.006 -205 83 -147 50 0.940 0.550 0.871 -0.822 16.92 0.36 12.165
8583 - -8.525 0.006 -8.716 0.008 -86 49 -75 39 1.200 5.040 0.836 -0.676 16.91 0.31 12.171
1575 - 12.003 0.006 -2.154 0.006 -112 51 -47 50 1.070 0.260 0.848 -0.952 15.29 0.22 12.173
6868 - -7.490 0.006 -9.624 0.006 -126 30 -17 28 2.050 1.520 0.437 -0.358 16.87 0.35 12.189
6850 - -3.283 0.005 -11.738 0.008 -89 46 224 40 3.070 2.130 0.766 0.914 16.56 0.35 12.204
2848 - 5.926 0.007 -10.681 0.008 -29 64 96 60 1.250 2.290 0.029 0.492 17.08 0.41 12.205
4166 - 3.682 0.006 11.625 0.006 -32 50 -271 48 0.020 0.170 0.993 -0.992 13.23 0.09 12.212
1877 - 9.187 0.005 8.083 0.006 263 68 -67 54 3.750 0.950 -0.857 -0.702 13.96 0.17 12.221
2827 - 6.873 0.003 -10.151 0.006 70 41 -229 39 1.350 3.450 -0.334 -0.889 16.57 0.33 12.225
4224 - 1.196 0.007 12.182 0.008 -22 42 102 38 2.720 2.030 0.601 0.746 16.51 0.33 12.228
8967 - -10.133 0.007 6.865 0.007 225 32 122 30 1.120 2.540 -0.972 0.014 16.80 0.29 12.232
8000 - -5.810 0.006 10.764 0.006 79 81 -32 65 0.120 2.080 -0.878 -0.837 16.26 0.28 12.233
1318 - 12.202 0.007 -1.209 0.008 -157 50 435 74 3.670 0.990 0.924 0.981 15.60 0.35 12.254
6327 - -2.961 0.006 11.893 0.006 -85 49 -161 42 0.660 1.490 0.709 -0.893 17.11 0.37 12.254
2814 - 8.826 0.008 -8.539 0.008 -72 106 -90 102 0.700 2.790 0.532 -0.259 15.58 0.26 12.256
1372 - 9.550 0.006 -7.738 0.006 162 49 88 49 0.090 9.090 -0.990 -0.593 17.07 0.41 12.261
8959 - -11.283 0.008 4.911 0.008 232 66 -161 59 4.340 0.230 -0.558 -0.912 16.32 0.31 12.291
8041 - -5.964 0.008 10.744 0.008 123 37 -142 50 0.340 3.430 -0.654 -0.796 16.78 0.30 12.296
4172 - 1.034 0.008 12.255 0.008 16 61 -85 55 0.020 0.230 -0.787 -0.873 13.70 0.14 12.304
1182 - 8.908 0.008 -8.533 0.008 324 99 -140 95 0.540 5.080 -0.988 -0.396 13.81 0.22 12.304
4160 - 7.107 0.006 10.039 0.006 -68 62 -22 57 0.230 1.050 0.939 -0.779 11.55 0.06 12.305
6851 - -5.236 0.007 -11.156 0.007 -286 44 112 71 2.760 3.730 0.970 0.261 16.57 0.43 12.310
6262 - -1.433 0.007 12.230 0.006 -169 47 -125 49 2.800 1.100 0.859 -0.636 16.53 0.34 12.310
4279 - 2.031 0.006 12.141 0.006 218 61 -47 57 1.090 1.190 -0.914 -0.674 16.95 0.38 12.316
2404 - 8.475 0.008 8.947 0.008 -19 75 49 72 1.820 1.920 0.415 -0.070 17.70 0.42 12.326
8016 - -7.199 0.006 10.032 0.006 27 40 28 32 0.920 0.630 -0.068 -0.124 16.48 0.26 12.334
2041 - 11.892 0.008 3.318 0.008 15 41 87 35 1.530 0.730 0.292 0.924 17.41 0.44 12.334
2020 - 10.797 0.008 5.990 0.008 -114 74 30 69 2.460 1.320 0.404 -0.011 17.11 0.39 12.337
8067 - -9.872 0.007 7.398 0.006 234 38 -56 31 3.760 1.480 -0.853 -0.739 16.98 0.30 12.344
4241 - 0.619 0.006 12.316 0.006 -25 59 -220 55 0.670 0.870 0.249 -0.979 16.73 0.33 12.346
1975 - 9.317 0.005 8.126 0.008 -18 63 43 89 1.900 0.450 -0.259 0.096 16.78 0.39 12.356
7974 - -5.981 0.006 10.832 0.006 -42 41 136 35 0.770 1.890 0.702 0.681 14.95 0.17 12.356
4247 - 5.659 0.004 10.981 0.006 -43 35 -52 33 1.360 0.220 0.490 -0.875 16.78 0.30 12.359
1929 - 9.105 0.006 8.374 0.006 84 55 -118 39 1.230 1.640 -0.850 -0.930 16.30 0.35 12.368
1232 - 8.684 0.006 -8.911 0.006 131 67 -255 62 1.090 1.490 -0.913 -0.932 17.73 0.51 12.400
1326 - 9.922 0.008 -7.494 0.008 47 68 107 60 1.930 1.000 -0.577 0.332 15.98 0.34 12.405
1879 - 10.902 0.006 5.965 0.006 42 61 4 46 3.470 1.390 -0.158 -0.324 14.06 0.20 12.412
8457 - -9.053 0.007 -8.544 0.006 90 80 -16 64 0.410 0.870 -0.717 -0.317 16.49 0.25 12.448
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229 - 8.399 0.006 9.228 0.006 147 41 61 35 4.630 0.620 -0.622 0.530 16.44 0.30 12.472
804 - -7.412 0.007 10.052 0.008 111 49 19 37 0.030 2.820 -0.995 -0.436 16.79 0.30 12.484
426 - 2.537 0.007 12.241 0.006 81 38 108 33 0.880 1.240 -0.945 0.763 16.85 0.32 12.497
704 - -8.836 0.006 -8.859 0.006 25 36 -82 30 2.560 4.820 -0.585 -0.735 15.49 0.25 12.503
800 - -7.055 0.005 10.327 0.006 76 40 -110 34 0.200 1.680 -0.943 -0.846 16.34 0.24 12.504
635 - -4.136 0.007 11.813 0.008 -79 65 -177 59 3.290 0.050 0.216 -0.985 17.35 0.37 12.517
201 - 11.170 0.006 5.690 0.006 2 59 194 42 0.690 0.900 -0.264 0.932 17.07 0.39 12.518
189 - 10.485 0.007 6.877 0.006 -163 63 60 53 1.310 1.740 0.812 0.013 15.23 0.30 12.535
687 - -5.979 0.008 -11.029 0.008 209 33 -66 70 2.180 4.270 -0.893 0.089 16.97 0.43 12.549
159 - 12.305 0.008 2.578 0.008 -107 50 11 49 1.210 0.070 0.585 -0.086 16.28 0.28 12.555
914 - -9.629 0.008 8.089 0.008 188 56 129 48 1.530 0.470 -0.951 0.678 13.55 0.21 12.561
191 - 9.219 0.008 8.534 0.008 -80 74 -214 70 1.680 0.460 0.488 -0.943 15.59 0.33 12.571
635 - -4.165 0.007 11.883 0.008 -73 62 3 73 0.300 1.460 0.653 0.256 17.40 0.42 12.573
682 - -8.992 0.008 -8.865 0.008 -429 72 -286 71 1.350 1.130 0.958 -0.917 15.80 0.29 12.591
880 - -12.611 0.007 0.214 0.007 -51 87 83 99 3.390 0.430 -0.175 0.636 17.39 0.40 12.594
858 - -10.079 0.006 -7.576 0.006 27 64 74 57 4.800 0.330 0.561 0.950 16.99 0.40 12.601
687 - -7.608 0.006 -10.060 0.008 292 37 306 32 1.830 0.950 -0.950 0.897 16.90 0.42 12.633
422 - 4.314 0.006 11.881 0.006 170 62 92 57 0.590 1.020 -0.947 0.542 16.51 0.31 12.635
135 - 11.825 0.006 -4.493 0.006 -229 105 139 123 0.610 0.230 0.931 0.931 16.84 0.34 12.638
853 - -8.753 0.008 -9.144 0.008 104 37 70 69 0.760 0.870 -0.856 0.206 12.43 0.08 12.656
202 - 11.696 0.005 4.931 0.006 101 52 113 50 1.340 0.630 -0.935 0.748 17.22 0.40 12.669
192 - 12.134 0.006 3.673 0.006 -89 55 -169 39 3.600 0.410 0.719 -0.982 16.29 0.34 12.671
187 - 9.362 0.007 8.548 0.008 -106 54 55 51 1.880 1.520 0.504 -0.317 14.00 0.21 12.676
423 - 1.518 0.007 12.608 0.008 91 37 75 33 0.040 0.660 -0.972 0.855 16.63 0.32 12.688
165 - 12.001 0.008 4.207 0.008 -100 80 53 73 1.250 0.380 0.591 0.701 16.97 0.30 12.709
206 - 11.806 0.008 4.716 0.007 -239 51 187 38 3.280 0.120 0.909 0.983 17.72 0.45 12.712
157 - 12.074 0.006 4.099 0.006 65 49 43 38 1.480 1.400 -0.913 0.653 15.19 0.20 12.729
854 - -8.753 0.006 -9.248 0.008 -162 54 -9 70 1.800 7.050 0.795 0.302 15.39 0.25 12.735
632 - -1.249 0.006 12.684 0.008 -209 64 -220 58 2.240 0.460 0.838 -0.944 17.07 0.35 12.747
628 - -0.949 0.008 12.725 0.008 -203 55 61 55 0.960 0.080 0.913 0.952 16.78 0.34 12.749
418 - 5.914 0.006 11.309 0.006 67 35 148 32 0.070 0.090 -0.934 0.993 14.65 0.17 12.753
873 - -12.720 0.005 -1.149 0.008 87 57 -63 57 1.460 1.300 -0.471 0.007 15.71 0.28 12.756
287 - 6.024 0.008 -11.267 0.008 96 77 -76 72 0.910 1.650 -0.755 -0.254 17.36 0.38 12.765
799 - -7.345 0.006 10.485 0.006 141 33 115 30 0.360 1.410 -0.872 0.571 16.12 0.27 12.784
196 - 12.313 0.006 3.510 0.006 -65 61 93 46 0.440 0.700 0.698 0.942 16.67 0.37 12.787
196 - 11.058 0.006 6.462 0.006 -15 55 48 46 1.650 4.150 -0.071 -0.153 16.73 0.35 12.797
31 - 12.804 0.006 0.612 0.006 -90 35 238 48 2.110 0.420 0.788 0.993 14.28 0.21 12.800
168 - 12.828 0.006 0.075 0.006 -64 43 -101 35 0.580 1.860 0.889 -0.526 17.31 0.32 12.810
630 - 0.430 0.007 12.805 0.006 -11 35 -78 30 0.960 0.180 0.803 -0.913 16.92 0.37 12.811
803 - -8.793 0.008 9.353 0.008 102 71 32 69 1.190 0.520 -0.313 0.254 16.70 0.27 12.817
853 - -9.158 0.006 -8.989 0.006 -18 76 -118 65 2.940 0.540 -0.284 -0.887 12.47 0.07 12.826
424 - 1.497 0.007 12.742 0.006 -231 36 11 47 1.780 0.020 0.936 0.970 16.75 0.32 12.828
897 - -11.217 0.006 6.254 0.008 186 48 -26 55 0.710 1.340 -0.980 -0.104 17.07 0.35 12.830
423 - 3.418 0.003 12.375 0.006 57 37 123 34 0.430 0.270 -0.920 0.966 16.73 0.33 12.831
419 - 5.452 0.003 11.628 0.006 217 38 94 36 1.760 0.080 -0.951 0.936 15.35 0.22 12.834
633 - -3.688 0.006 12.313 0.008 -53 42 2 35 0.870 0.700 0.059 0.566 17.18 0.40 12.837
282 - 8.136 0.007 -9.952 0.008 -57 71 122 67 0.160 6.440 0.733 -0.137 16.42 0.28 12.841
804 - -8.059 0.007 10.056 0.008 105 39 140 35 2.020 0.120 -0.875 0.983 16.83 0.28 12.861
795 - -6.087 0.008 11.349 0.008 98 43 58 46 0.850 0.850 -0.885 0.247 11.98 0.04 12.865
895 - -11.179 0.006 6.409 0.006 190 42 - 28 40 2.690 1.050 -0.878 -0.478 16.11 0.28 12.872
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2025 - 8.202 0.008 9.919 0.008 23 95 -47 93 0.210 0.680 -0.589 -0.519 17.20 0.43 12.872
2024 - 9.558 0.003 8.614 0.006 -77 33 -121 30 2.330 0.300 0.439 -0.921 17.18 0.40 12.872
2302 - 7.019 0.008 10.773 0.008 -274 80 -187 75 0.210 0.450 0.976 -0.897 16.60 0.41 12.877
8730 - -12.340 0.007 -3.803 0.007 176 59 -197 53 8.120 5.920 -0.192 -0.494 15.21 0.23 12.900
4253 - 2.486 0.006 12.661 0.006 168 52 -161 52 0.400 0.190 -0.955 -0.991 16.81 0.32 12.907
1298 - 11.115 0.007 -6.581 0.007 -146 49 121 73 2.700 0.650 0.728 0.960 11.83 0.16 12.908
419 - 12.824 0.007 -1.706 0.008 -147 60 -139 44 0.770 3.400 0.832 -0.040 17.30 0.43 12.924
9219 - -9.638 0.008 8.678 0.008 -133 108 65 111 0.190 1.530 0.964 0.454 17.38 0.46 12.932
6360 - -3.945 0.006 12.347 0.006 15 49 -34 44 2.760 0.410 -0.308 -0.096 17.41 0.40 12.948
7987 - -7.359 0.008 10.676 0.008 -16 40 16 33 0.400 1.210 0.329 -0.343 15.78 0.21 12.951
6304 - 1.080 0.002 12.915 0.006 68 33 -87 32 1.530 0.480 -0.624 -0.939 16.92 0.35 12.962
8790 - -12.734 0.006 -2.556 0.006 106 53 180 39 1.280 3.360 -0.653 0.747 17.29 0.34 12.975
2850 - 5.542 0.006 -11.726 0.008 351 71 381 65 3.120 5.250 -0.845 0.797 17.09 0.36 12.979
370 - 12.936 0.006 1.267 0.006 2 46 31 49 1.110 0.160 0.593 0.465 16.57 0.32 12.981
4162 - 5.811 0.006 11.622 0.008 218 45 -35 47 0.270 0.130 -0.956 -0.807 12.28 0.05 12.991
2010 - 9.809 0.006 8.543 0.006 126 44 -9 46 3.460 1.280 -0.947 -0.735 17.05 0.37 12.997
6841 - -9.149 0.008 -9.237 0.008 -95 51 -46 38 3.940 2.000 0.290 0.307 16.46 0.33 12.999
2257 - 7.121 0.006 10.896 0.006 -1 32 222 29 0.060 2.850 -0.009 0.934 14.39 0.20 13.007
9173 - -10.702 0.006 7.431 0.006 75 48 -85 52 0.220 4.370 -0.772 -0.526 16.60 0.36 13.013
409 - 12.993 0.006 0.837 0.006 -296 48 -6 39 2.500 3.170 0.987 0.380 17.07 0.37 13.018
2086 - 11.151 0.005 6.729 0.005 -195 66 -17 63 2.090 0.400 0.745 0.204 18.03 0.48 13.027
8055 - -7.464 0.007 10.703 0.006 -16 41 137 33 0.200 2.830 0.413 0.291 16.90 0.31 13.027
7985 - -6.936 0.006 11.052 0.006 -45 30 175 28 1.550 3.650 0.543 0.439 15.61 0.20 13.027
8948 - -10.927 0.006 7.135 0.008 171 39 69 32 3.270 1.560 -0.725 0.091 15.00 0.20 13.030
8031 - -6.274 0.008 11.439 0.008 143 70 47 69 0.590 1.090 -0.862 0.442 16.60 0.27 13.031
2381 - 8.904 0.008 9.552 0.008 18 57 54 57 0.060 2.350 -0.886 0.891 17.53 0.29 13.049
6863 - -7.885 0.008 -10.413 0.008 94 47 111 38 1.130 1.110 -0.372 0.407 16.78 0.38 13.058
9162 - -10.933 0.008 7.194 0.008 156 113 96 114 0.220 0.040 -0.913 0.918 16.07 0.33 13.063
357 - 12.662 0.007 3.286 0.006 -74 34 -199 30 2.610 2.280 0.893 -0.893 16.36 0.37 13.074
1680 - 13.077 0.005 -0.086 0.006 -371 58 215 65 3.660 0.060 0.914 0.989 17.26 0.41 13.079
2250 - 8.613 0.008 9.870 0.009 200 84 -556 102 3.430 8.260 -0.342 -0.709 13.29 0.38 13.096
1652 - 12.680 0.007 3.434 0.006 317 42 49 56 1.360 1.700 -0.949 0.808 16.91 0.33 13.106
4282 - 1.915 0.006 12.975 0.006 97 49 2 47 0.040 0.370 -0.997 -0.106 16.99 0.33 13.112
1932 - 11.590 0.003 6.147 0.006 -216 43 -20 50 0.020 5.610 0.996 0.632 16.37 0.31 13.118
8564 - -11.740 0.008 -5.888 0.008 -35 77 48 63 1.200 0.500 0.664 0.909 16.34 0.33 13.121
7989 - -5.943 0.006 11.736 0.006 -23 44 93 34 0.480 0.580 -0.577 0.565 15.91 0.24 13.136
6845 - -5.023 0.008 -12.148 0.007 -147 92 -195 73 3.790 0.540 0.192 -0.896 16.53 0.35 13.141
207 - 12.900 0.005 -2.635 0.005 -36 60 -11 54 0.620 4.730 0.015 0.472 16.88 0.40 13.146
8063 - -5.285 0.006 12.056 0.008 -68 39 -282 45 0.950 4.520 0.608 -0.920 16.95 0.30 13.158
1306 - 12.457 0.006 -4.312 0.007 -261 75 -69 64 0.610 0.150 0.950 -0.790 14.18 0.22 13.169
1553 - 13.180 0.006 0.303 0.006 -108 46 52 46 0.290 0.600 0.984 0.955 13.23 0.10 13.170
4211 - 2.639 0.006 12.944 0.008 46 34 -27 45 0.790 0.360 -0.850 -0.690 16.26 0.25 13.209
1961 - 11.130 0.007 7.155 0.008 -48 63 109 61 3.450 2.320 0.405 0.881 16.66 0.37 13.216
1627 - 12.826 0.006 3.299 0.006 -129 64 152 56 6.520 5.760 -0.133 0.758 16.74 0.29 13.234
2354 - 8.379 0.007 10.270 0.008 165 47 49 40 0.340 1.590 -0.957 0.416 17.18 0.36 13.240
1196 - 10.997 0.006 -7.443 0.008 -145 76 -249 65 3.110 0.750 0.166 -0.967 16.52 0.37 13.250
4266 - 7.265 0.008 11.076 0.008 226 43 -47 58 2.240 2.060 -0.624 -0.769 16.86 0.29 13.251
8069 - -8.899 0.006 9.843 0.008 110 31 -48 30 2.070 0.920 -0.736 -0.865 17.00 0.33 13.251
2275 - 9.468 0.006 9.284 0.008 223 39 -10 34 0.990 2.340 -0.940 -0.541 15.47 0.25 13.252
8024 - -4.994 0.005 12.301 0.006 86 60 113 44 0.870 1.440 -0.929 0.774 16.54 0.21 13.258
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1866 - 11.895 0.008 5.911 0.008 -164 31 164 29 1.020 0.340 0.869 0.992 12.22 0.10 13.271
1345 - 11.865 0.008 -5.977 0.008 -140 47 43 39 0.870 0.380 0.881 0.787 16.67 0.39 13.277
2000 - 9.924 0.006 8.829 0.006 40 35 -213 48 2.620 0.700 -0.688 -0.915 16.94 0.39 13.281
1898 - 10.568 0.006 8.078 0.006 78 60 -130 55 2.980 1.600 -0.323 -0.813 15.03 0.27 13.294
8718 - -13.250 0.006 -1.229 0.006 245 62 -283 53 3.690 0.150 -0.729 -0.995 12.39 0.08 13.295
1393 - 13.039 0.006 -2.727 0.008 -18 69 119 48 4.350 0.310 0.095 0.916 17.36 0.38 13.295
1915 - 10.849 0.008 7.696 0.008 7 54 -174 53 2.310 1.210 0.145 -0.830 15.71 0.31 13.299
6342 - -3.407 0.008 12.876 0.008 -232 45 -102 34 1.870 0.170 0.832 -0.843 17.26 0.39 13.306
1338 - 12.624 0.008 -4.268 0.008 -187 76 3 65 0.000 1.100 0.999 0.616 16.51 0.39 13.318
4284 - 5.601 0.006 12.086 0.006 356 43 -115 36 3.330 0.200 -0.966 -0.982 17.01 0.32 13.318
1669 - 13.311 0.006 0.944 0.006 64 48 -68 34 0.380 3.020 -0.860 -0.687 17.10 0.36 13.321
2259 - 7.811 0.006 10.811 0.006 261 36 40 38 2.270 0.570 -0.978 0.081 14.54 0.20 13.325
4204 - 4.601 0.006 12.504 0.008 76 63 -85 58 0.330 0.500 -0.698 -0.936 15.87 0.29 13.328
1400 - 13.010 0.008 -3.028 0.008 7 80 -64 76 0.110 2.520 -0.420 0.044 17.52 0.44 13.334
1346 - 13.287 0.007 -1.405 0.006 13 38 43 35 0.050 1.340 -0.821 0.497 16.76 0.30 13.338
4240 - 1.688 0.004 13.233 0.007 -17 40 -109 46 2.120 1.140 -0.473 -0.966 16.73 0.30 13.344
6881 - -9.053 0.006 -9.852 0.008 21 92 -383 130 0.020 4.730 0.530 -0.807 17.05 0.33 13.350
1919 - 12.195 0.006 5.513 0.006 -6 48 140 35 1.750 0.640 0.166 0.936 15.88 0.33 13.365
6900 - -9.087 0.008 -9.788 0.008 111 65 45 57 4.970 0.240 -0.816 0.818 17.32 0.39 13.365
1207 - 8.074 0.008 -10.672 0.008 67 70 164 60 0.050 7.710 -0.753 -0.063 17.04 0.46 13.367
7992 - -6.658 0.006 11.623 0.006 -31 39 163 37 1.530 1.980 0.594 0.758 16.00 0.22 13.369
1429 - 12.983 0.006 -3.326 0.006 24 47 -107 48 4.760 4.800 -0.602 -0.745 18.06 0.71 13.373
335 - 13.384 0.006 0.505 0.006 -126 47 -65 36 0.370 2.510 0.984 -0.462 15.55 0.28 13.380
2013 - 12.185 0.006 5.622 0.006 -33 76 62 72 1.050 1.710 0.472 0.078 17.06 0.42 13.409
1661 - 13.425 0.004 -0.521 0.006 20 63 -1 70 1.270 1.670 0.136 0.354 16.98 0.29 13.411
7990 - -5.125 0.006 12.430 0.006 -10 59 75 55 0.380 1.350 -0.137 0.258 15.91 0.21 13.426
8714 - -13.298 0.006 -1.985 0.006 126 65 16 64 1.120 0.120 -0.670 0.457 11.67 0.03 13.431
6871 - -8.856 0.006 -10.095 0.008 59 73 222 65 1.750 0.280 -0.561 0.980 16.91 0.40 13.444
2817 - 2.545 0.006 -13.185 0.006 -184 61 16 56 0.170 5.430 0.980 0.676 15.72 0.32 13.445
1942 - 12.746 0.007 4.344 0.008 16 88 -151 117 1.630 0.050 -0.430 -0.989 16.48 0.36 13.449
1305 - 12.718 0.006 -4.441 0.006 -129 38 90 33 0.560 0.130 0.833 0.976 14.12 0.22 13.457
4206 - 5.743 0.006 12.169 0.008 90 41 -183 34 0.550 0.490 -0.950 -0.991 15.97 0.26 13.462
8460 - -8.502 0.008 -10.482 0.008 58 59 -231 63 1.080 7.550 0.224 -0.748 16.53 0.26 13.467
8034 - -7.813 0.006 11.003 0.008 97 30 -282 28 0.140 0.570 -0.953 -0.996 16.65 0.27 13.488
391 - 13.496 0.008 0.298 0.008 -63 68 163 42 2.230 0.580 0.606 0.910 16.82 0.36 13.489
8481 - -9.267 0.008 -9.838 0.008 -155 60 -165 55 0.730 0.690 0.922 -0.897 16.93 0.25 13.494
4256 - 1.341 0.006 13.431 0.006 50 39 -85 48 0.990 0.140 -0.890 -0.984 16.81 0.34 13.497
6288 - -2.439 0.006 13.301 0.006 -61 54 -192 55 4.150 5.190 -0.195 -0.456 16.80 0.34 13.512
6332 - -1.334 0.006 13.448 0.006 -155 48 -146 61 1.520 1.670 0.744 -0.943 17.14 0.37 13.512
4305 - 0.811 0.008 13.519 0.008 173 65 -127 59 0.180 1.050 -0.958 -0.878 17.23 0.40 13.541
6867 - -7.551 0.009 -11.245 0.008 99 88 53 74 0.050 1.800 -0.915 0.327 16.85 0.45 13.544
1973 - 12.632 0.007 4.905 0.006 -187 65 -100 44 1.000 0.850 0.973 -0.900 16.76 0.37 13.547
7972 - -10.366 0.008 8.760 0.008 163 34 31 30 1.290 2.600 -0.730 -0.077 14.63 0.17 13.547
4228 - 3.718 0.006 13.043 0.008 149 52 73 50 0.050 0.000 -0.985 0.992 16.59 0.31 13.553
1643 - 13.483 0.006 1.701 0.006 143 77 129 71 3.960 0.240 -0.742 0.893 16.83 0.34 13.555
9178 - -9.850 0.008 9.382 0.008 126 71 241 68 2.580 4.000 -0.892 0.765 16.64 0.35 13.575
8529 - -12.774 0.007 -4.638 0.006 74 49 78 38 4.610 2.420 -0.409 0.756 12.23 0.07 13.580
8022 - -7.281 0.006 11.496 0.008 -134 38 -84 34 1.090 0.630 0.961 -0.918 16.52 0.26 13.584
6907 - -7.081 0.008 -11.584 0.008 45 77 72 75 0.650 1.270 -0.458 0.556 17.42 0.44 13.589
6221 - -3.058 0.006 13.267 0.006 -144 64 -183 58 3.760 0.860 0.470 -0.944 15.27 0.24 13.606
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2330 - 8.519 0.006 10.634 0.006 121 54 -116 51 0.260 1.080 -0.962 -0.730 16.96 0.34 13.621
6885 - -4.942 0.006 -12.695 0.006 -173 79 -139 106 1.120 1.250 0.836 -0.587 17.11 0.37 13.622
4199 - 5.449 0.006 12.547 0.006 143 47 8 46 0.530 0.190 -0.963 -0.579 15.35 0.22 13.674
8027 - -9.737 0.006 9.658 0.006 -0 35 234 30 0.420 0.550 0.109 0.971 16.57 0.30 13.675
4217 - 6.290 0.006 12.159 0.006 91 55 215 51 0.690 0.900 -0.964 0.915 16.38 0.25 13.676
2291 - 6.908 0.007 11.841 0.008 220 67 262 69 0.030 1.790 -1.000 0.822 16.43 0.31 13.687
1325 - 11.972 0.008 -6.694 0.008 190 65 -92 56 0.560 0.130 -0.941 -0.893 15.82 0.38 13.689
4985 - 1.316 0.006 -13.620 0.008 -67 75 13 78 1.800 0.960 0.323 0.512 17.22 0.41 13.694
2051 - 11.662 0.006 7.222 0.008 -19 59 42 53 6.190 1.260 -0.310 0.231 17.55 0.40 13.694
4207 - 3.778 0.007 13.165 0.008 -18 36 -26 55 0.650 1.200 0.693 -0.863 16.02 0.27 13.698
8446 - -9.421 0.008 -9.959 0.008 125 70 13 71 3.140 3.620 -0.207 -0.564 16.30 0.22 13.701
2364 - 8.133 0.007 11.040 0.006 149 50 49 39 1.200 0.030 -0.838 0.974 17.32 0.38 13.703
2321 - 7.329 0.006 11.600 0.006 108 53 165 45 0.150 1.090 -0.993 0.919 16.86 0.34 13.708
7964 - -9.101 0.008 10.295 0.008 -91 80 -90 69 0.570 0.590 0.736 -0.844 13.86 0.12 13.717
8576 - -12.530 0.008 -5.615 0.008 26 111 48 118 6.400 2.110 -0.317 -0.029 16.69 0.39 13.721
2044 - 12.471 0.008 5.725 0.008 -126 89 -87 78 0.870 0.320 0.643 -0.687 17.44 0.44 13.721
6865 - -6.745 0.006 -11.945 0.008 -28 50 -28 39 1.380 4.110 0.053 0.423 16.81 0.42 13.730
1310 - 13.429 0.007 -2.964 0.007 -98 57 -200 54 0.250 0.940 0.818 -0.956 14.63 0.23 13.733
6256 - -3.951 0.006 13.206 0.006 -143 60 253 55 2.720 3.430 0.325 0.877 16.48 0.31 13.752
4208 - 0.394 0.006 13.778 0.006 14 34 64 31 1.870 1.120 -0.648 0.607 16.04 0.29 13.772
6229 - -3.376 0.007 13.381 0.008 -168 72 13 62 1.730 2.240 0.791 -0.571 15.71 0.29 13.783
392 - 13.803 0.006 0.059 0.006 -53 37 -235 49 0.260 0.010 0.735 -1.000 16.83 0.35 13.784
7976 - -7.904 0.008 11.338 0.008 80 45 166 69 1.720 0.170 -0.821 0.964 15.02 0.16 13.789
2693 - 3.207 0.004 -13.423 0.006 225 48 23 41 5.620 0.590 -0.850 -0.373 16.42 0.28 13.797
8717 - -13.676 0.008 -1.956 0.008 66 68 157 60 0.150 4.490 -0.981 0.375 12.26 0.04 13.797
610 - 12.391 0.006 6.097 0.006 -49 67 -22 43 1.640 0.550 0.537 0.041 16.14 0.24 13.798
2821 - 4.074 0.006 -13.189 0.006 186 61 -57 60 0.360 3.880 -0.948 0.133 16.08 0.34 13.808
416 - 13.462 0.005 3.106 0.008 -228 55 170 53 0.060 0.060 0.993 0.998 17.17 0.40 13.810
4213 - 1.681 0.006 13.719 0.008 107 26 64 26 0.010 0.080 -1.000 0.749 16.29 0.29 13.811
1867 - 11.907 0.006 7.015 0.006 -272 71 -35 75 2.720 1.010 0.689 0.085 12.39 0.08 13.811
1320 - 13.418 0.002 -3.345 0.002 -228 73 -2 65 0.760 0.580 0.980 -0.707 15.69 0.29 13.823
1946 - 11.316 0.006 7.982 0.006 -199 45 202 33 3.650 1.580 0.435 0.930 16.56 0.37 13.828
9140 - -10.231 0.006 9.341 0.006 86 41 -87 35 0.250 2.950 -0.794 -0.819 10.77 0.11 13.832
346 - 13.664 0.006 2.289 0.006 -80 67 -13 58 1.790 0.070 0.339 0.057 16.11 0.31 13.839
8819 - -13.535 0.007 -2.962 0.006 141 54 -48 36 0.590 0.690 -0.884 -0.924 17.67 0.44 13.846
6195 - -2.084 0.005 13.702 0.008 -324 42 -80 46 4.110 0.150 0.946 -0.965 12.40 0.07 13.848
4876 - 2.053 0.003 -13.695 0.006 26 30 -48 47 1.540 5.840 -0.456 0.460 12.31 0.13 13.861
1636 - 13.596 0.008 2.673 0.008 -234 72 -277 73 1.660 1.500 0.853 -0.896 16.78 0.30 13.862
372 - 13.877 0.006 0.272 0.006 -89 61 179 53 0.170 0.310 0.838 0.972 16.61 0.35 13.863
714 - 12.686 0.008 5.626 0.008 6 91 -46 92 6.980 1.790 0.319 0.202 18.00 0.63 13.865
6811 - -7.941 0.006 -11.401 0.008 121 65 -191 61 2.980 1.970 -0.272 -0.801 15.60 0.35 13.879
4227 - 5.289 0.006 12.840 0.006 114 50 16 51 3.020 0.160 -0.847 -0.586 16.57 0.29 13.881
1949 - 13.419 0.005 3.647 0.006 29 34 154 29 0.860 1.030 -0.791 0.971 16.57 0.36 13.886
2254 - 8.917 0.006 10.660 0.006 167 73 -60 113 0.590 0.540 -0.952 -0.644 13.99 0.18 13.889
341 - 13.905 0.006 -0.286 0.006 -36 30 69 28 0.190 0.560 0.808 0.938 15.93 0.30 13.893
8425 - -9.731 0.004 -9.968 0.006 142 34 -142 31 3.740 0.430 -0.365 -0.963 15.25 0.17 13.922
1981 - 13.333 0.006 4.044 0.004 -51 46 36 46 2.570 2.480 0.681 0.350 16.82 0.39 13.923
8546 - -10.631 0.006 -9.022 0.006 13 74 -378 63 0.090 3.010 -0.042 -0.954 15.33 0.30 13.924
8946 - -13.557 0.008 3.308 0.008 20 68 -228 68 0.030 1.480 -0.344 -0.791 14.79 0.27 13.928
8978 - -13.627 0.005 3.032 0.006 7 42 -211 35 3.610 2.670 0.302 -0.780 17.19 0.40 13.930
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4255 - 5.798 0.006 12.687 0.006 140 60 55 56 0.130 0.160 -0.986 0.561 16.81 0.34 13.941
8613 - -10.841 0.006 -8.819 0.008 -126 80 -362 69 0.980 0.480 0.807 -0.981 17.42 0.37 13.947
1952 - 13.324 0.006 4.217 0.006 46 36 -0 31 0.180 0.160 -0.950 -0.516 16.59 0.39 13.958
8428 - -9.959 0.006 -9.803 0.006 163 78 -111 95 2.010 1.350 -0.621 -0.750 15.33 0.21 13.964
1316 - 13.349 0.002 -4.142 0.005 -93 41 5 56 0.510 1.370 0.929 0.779 15.36 0.28 13.964
6859 - -6.187 0.008 -12.520 0.008 136 102 35 100 0.410 4.700 -0.885 -0.270 16.72 0.40 13.969
310 - 13.968 0.008 -0.634 0.008 -158 51 -302 65 0.090 0.210 0.987 -0.997 12.35 0.07 13.971
8569 - -12.261 0.006 -6.722 0.006 -41 86 -35 100 2.020 0.510 -0.192 -0.339 16.48 0.38 13.971
1918 - 12.622 0.008 6.056 0.006 -95 78 203 69 2.270 0.460 0.310 0.962 15.84 0.33 13.978
4250 - 4.095 0.006 13.397 0.006 103 52 4 48 0.560 0.150 -0.946 -0.839 16.79 0.29 14.002
6545 - -3.090 0.006 13.674 0.008 -75 55 -208 52 1.200 1.580 0.313 -0.884 14.12 0.28 14.006
8637 - -12.351 0.008 -6.639 0.008 -129 83 368 76 0.200 0.020 0.909 0.998 17.84 0.54 14.011
6887 - -5.623 0.006 -12.829 0.006 33 37 -129 33 2.010 3.090 -0.562 -0.252 17.15 0.39 14.018
4298 - 0.637 0.008 14.001 0.008 -14 35 -242 31 0.270 3.960 0.806 -0.973 17.12 0.38 14.019
8952 - -12.437 0.007 6.569 0.007 -185 70 -78 45 0.290 5.720 0.943 -0.544 15.59 0.27 14.022
1228 - 8.539 0.007 -11.117 0.008 -60 46 64 58 3.610 3.130 -0.204 0.622 17.60 0.66 14.026
4927 - 0.632 0.006 -13.999 0.008 -85 53 -33 61 2.470 3.620 0.580 0.575 16.45 0.36 14.028
7971 - -9.902 0.006 9.984 0.006 64 65 -147 58 4.940 0.760 0.383 -0.843 14.44 0.15 14.035
6834 - -2.699 0.008 -13.768 0.008 -218 51 -146 50 3.350 7.340 0.763 0.308 16.33 0.33 14.038
2277 - 10.485 0.005 9.351 0.008 -194 61 115 62 5.100 0.970 0.558 0.571 15.54 0.25 14.041
6902 - -8.924 0.008 -10.840 0.008 37 67 171 57 1.980 0.340 -0.277 0.913 17.34 0.49 14.041
8432 - -8.792 0.008 -10.964 0.008 78 95 56 127 0.200 7.470 -0.614 -0.105 15.67 0.25 14.043
1416 - 13.374 0.002 -4.326 0.005 -89 40 21 56 1.910 1.490 0.757 0.803 17.79 0.45 14.043
2830 - 9.001 0.008 -10.815 0.008 -14 88 -206 79 0.470 2.240 0.348 -0.757 16.63 0.35 14.048
1972 - 12.691 0.008 6.072 0.008 -152 82 354 73 3.160 1.330 0.719 0.942 16.76 0.35 14.053
6266 - -3.689 0.006 13.581 0.006 -272 40 -267 65 0.930 0.790 0.943 -0.916 16.59 0.35 14.061
6699 - -2.700 0.006 -13.802 0.006 -108 38 -12 40 2.310 3.700 0.826 -0.143 15.98 0.26 14.064
8026 - -7.180 0.005 12.119 0.005 43 51 -32 39 1.460 2.980 -0.737 -0.586 16.56 0.28 14.065
2841 - 8.531 0.006 -11.197 0.006 51 37 -123 38 0.200 1.210 -0.818 -0.545 16.99 0.25 14.073
2818 - 2.480 0.006 -13.847 0.006 -198 51 -158 49 0.700 5.590 0.939 -0.092 15.75 0.32 14.074
6770 - -8.537 0.008 -11.198 0.008 87 38 69 36 0.540 2.510 -0.545 -0.234 11.10 0.18 14.075
367 - 13.381 0.006 4.445 0.008 63 62 -25 42 0.110 1.480 -0.941 -0.723 16.54 0.35 14.081
4732 - 1.906 0.006 -13.954 0.006 -29 30 -86 29 0.230 1.230 0.685 -0.829 15.24 0.26 14.087
1894 - 12.109 0.004 7.256 0.006 98 40 106 37 3.760 2.350 -0.630 0.896 14.91 0.23 14.092
576 - 13.195 0.008 5.034 0.008 56 60 222 57 2.600 4.120 -0.538 0.384 14.79 0.21 14.108
6799 - -8.374 0.008 -11.342 0.008 127 100 249 82 0.410 5.120 -0.835 0.671 14.95 0.38 14.114
8005 - -8.255 0.007 11.512 0.006 -31 67 96 46 0.510 2.200 -0.062 0.894 16.32 0.27 14.131
2325 - 7.124 0.006 12.227 0.006 192 49 -67 39 0.230 0.310 -0.996 -0.898 16.91 0.36 14.146
6562 - -3.983 0.004 13.612 0.006 55 60 85 57 1.200 0.610 -0.706 0.830 15.50 0.26 14.154
1379 - 12.758 0.006 -6.191 0.006 81 42 36 38 4.330 0.220 -0.457 0.818 17.16 0.42 14.158
6293 - 0.793 0.005 14.146 0.006 82 43 -4 46 0.150 0.710 -0.954 -0.781 16.82 0.38 14.160
617 - 12.841 0.008 5.994 0.008 8 70 -221 79 0.160 2.380 0.105 -0.726 16.30 0.35 14.165
6553 - 0.362 0.008 14.186 0.008 27 38 79 33 2.080 0.730 -0.551 0.714 14.97 0.26 14.175
6550 - -3.409 0.006 13.789 0.006 -218 56 -71 54 3.620 0.330 0.791 -0.564 14.63 0.28 14.183
8036 - -5.274 0.006 13.198 0.006 -322 70 -127 58 5.420 0.210 0.826 -0.920 16.67 0.26 14.188
4185 - 5.171 0.006 13.226 0.006 154 65 -34 56 2.140 0.750 -0.945 -0.891 14.62 0.20 14.197
4575 - 1.647 0.006 14.127 0.006 100 37 37 33 0.150 0.450 -0.982 0.820 15.61 0.22 14.209
374 - 13.955 0.006 2.774 0.006 -18 50 66 48 0.080 0.100 0.129 0.925 16.65 0.36 14.210
2894 - 4.481 0.003 -13.474 0.006 -152 78 -54 72 3.530 1.090 0.809 0.321 17.59 0.43 14.214
4956 - 0.186 0.006 -14.208 0.008 26 52 -88 51 2.520 0.820 -0.807 -0.663 16.89 0.37 14.217
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393 - 14.229 0.004 -0.044 0.006 -177 64 76 76 1.840 1.580 0.761 0.600 16.83 0.40 14.218
2900 - 8.783 0.006 -11.210 0.006 94 39 37 67 1.600 5.820 -0.559 -0.188 17.69 0.38 14.231
4755 - 0.188 0.006 -14.260 0.008 149 71 -164 63 0.290 6.760 -0.950 -0.696 16.62 0.33 14.243
1188 - 11.916 0.006 -7.831 0.006 24 59 95 55 2.610 1.370 0.496 0.665 14.99 0.31 14.250
4277 - 4.258 0.006 13.623 0.006 11 48 25 36 1.190 0.120 -0.045 0.295 16.93 0.36 14.267
2874 - 5.068 0.006 -13.330 0.008 108 55 12 52 0.500 0.990 -0.792 0.788 17.37 0.40 14.270
6889 - -2.702 0.006 -14.031 0.008 -7 59 -218 41 0.290 3.140 0.210 -0.876 17.17 0.40 14.276
2844 - 3.961 0.006 -13.749 0.008 26 54 -48 63 0.500 5.320 0.026 0.531 17.05 0.39 14.322
6240 - -1.340 0.006 14.280 0.006 -59 47 -80 48 0.120 1.400 0.844 -0.934 16.27 0.32 14.332
4576 - 1.503 0.006 14.267 0.006 67 54 -102 64 0.100 1.040 -0.988 -0.853 15.66 0.22 14.343
2267 - 8.041 0.008 11.872 0.008 31 46 -212 68 0.160 0.150 -0.688 -0.979 15.21 0.24 14.345
1395 - 11.974 0.008 -7.964 0.008 270 68 -60 72 2.970 0.420 -0.803 -0.677 17.37 0.41 14.346
2327 - 10.926 0.008 9.297 0.008 -55 82 -89 76 0.330 2.070 0.900 -0.726 16.92 0.35 14.347
2300 - 10.848 0.008 9.406 0.008 149 77 -5 72 0.030 1.100 -0.970 -0.328 16.57 0.32 14.349
2261 - 7.405 0.006 12.308 0.006 258 49 92 38 2.620 0.330 -0.958 0.775 14.67 0.21 14.350
2345 - 6.538 0.005 12.788 0.006 117 38 -130 30 1.450 3.870 -0.832 -0.928 17.04 0.37 14.360
2350 - 10.700 0.002 9.589 0.006 15 44 151 49 1.040 8.140 -0.230 0.229 17.12 0.34 14.363
6793 - -8.891 0.008 -11.299 0.008 5 33 20 29 3.510 0.990 0.500 0.514 14.40 0.34 14.369
6265 - -3.918 0.008 13.852 0.008 -62 50 48 48 1.260 5.130 0.690 -0.673 16.57 0.35 14.376
587 - 13.344 0.008 5.380 0.008 -71 81 243 88 7.080 0.760 0.057 0.889 15.48 0.34 14.380
411 - 14.388 0.006 -0.474 0.006 -293 54 75 41 1.650 0.510 0.939 0.896 17.08 0.41 14.391
336 - 14.275 0.006 -2.085 0.006 12 40 -42 32 0.440 3.530 -0.226 0.063 15.55 0.31 14.409
8744 - -14.433 0.006 0.342 0.006 70 54 27 50 0.840 3.150 -0.830 -0.687 16.37 0.36 14.411
8561 - -12.201 0.008 -7.689 0.008 133 56 23 52 2.790 1.900 -0.532 0.826 16.16 0.34 14.415
6582 - 0.609 0.006 14.411 0.006 30 56 -366 45 0.150 0.310 -0.447 -0.991 15.99 0.31 14.429
615 - 13.667 0.006 4.690 0.006 -121 30 88 30 0.780 3.170 0.834 0.740 16.28 0.26 14.438
1984 - 13.022 0.008 6.249 0.008 -173 84 -85 87 0.860 1.610 0.875 -0.308 16.85 0.35 14.438
8943 - -13.264 0.008 5.815 0.008 10 70 309 62 0.190 5.030 -0.152 0.829 14.53 0.20 14.441
405 - 13.736 0.006 4.470 0.006 -130 43 -195 35 0.400 0.210 0.990 -0.980 17.01 0.38 14.441
1896 - 10.939 0.008 9.412 0.008 -29 59 -22 52 1.550 7.470 0.562 -0.518 14.99 0.40 14.442
1947 - 12.028 0.008 8.027 0.006 -111 66 3 58 0.570 3.820 0.650 0.725 16.56 0.34 14.447
8007 - -10.325 0.008 10.164 0.008 93 62 58 58 0.020 0.190 -0.985 0.951 16.33 0.27 14.452
6561 - -3.722 0.006 13.988 0.006 -154 49 -200 64 0.440 1.440 0.980 -0.732 15.49 0.29 14.457
2289 - 10.237 0.006 10.231 0.006 122 59 160 62 1.420 2.140 -0.715 0.520 16.33 0.28 14.457
2316 - 11.102 0.006 9.292 0.006 -162 82 64 69 2.990 2.230 0.133 0.902 16.78 0.32 14.457
8006 - -9.645 0.006 10.783 0.006 355 45 -271 52 0.180 4.000 -0.996 -0.839 16.32 0.27 14.459
9202 - -10.002 0.007 10.497 0.008 102 51 119 36 0.580 0.000 -0.857 0.997 17.16 0.43 14.464
344 - 14.113 0.006 3.304 0.006 181 75 10 100 0.370 2.780 -0.975 0.563 16.07 0.32 14.471
8980 - -13.845 0.008 4.306 0.008 257 38 75 31 1.230 2.760 -0.771 0.095 17.21 0.42 14.474
8543 - -10.642 0.008 -9.829 0.008 -28 82 -8 76 0.740 0.950 0.509 0.381 14.95 0.22 14.477
8822 - -14.508 0.007 -0.185 0.006 42 65 245 81 6.270 0.000 -0.407 0.995 17.70 0.55 14.479
6215 - -1.678 0.006 14.406 0.006 58 40 22 33 0.050 1.620 -0.953 0.140 14.68 0.23 14.483
2342 - 9.200 0.006 11.219 0.006 205 76 36 69 0.360 0.610 -0.957 0.451 17.03 0.36 14.497
1299 - 13.625 0.008 -5.016 0.008 -5 25 -103 27 0.460 0.080 -0.391 -0.973 11.96 0.10 14.498
2698 - 3.924 0.007 -13.958 0.008 180 51 -68 50 0.410 1.530 -0.883 -0.786 16.51 0.25 14.500
1383 - 13.803 0.006 -4.539 0.006 -42 40 -126 62 1.270 4.180 -0.078 -0.248 17.21 0.34 14.513
440 - 14.478 0.006 -1.293 0.006 -47 32 -25 32 0.500 2.300 0.453 -0.213 17.69 0.45 14.517
9205 - -10.096 0.007 10.489 0.008 -2 36 85 31 6.100 1.920 -0.531 0.829 17.19 0.48 14.525
4301 - 3.588 0.005 14.091 0.006 66 54 39 39 0.890 0.220 -0.800 0.666 17.15 0.35 14.530
8995 - -12.458 0.006 7.564 0.008 12 48 -66 41 6.930 2.460 -0.462 -0.770 17.43 0.38 14.545
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6564 - 0.757 0.006 14.554 0.006 64 53 132 56 1.760 2.360 -0.376 0.469 15.56 0.22 14.558
400 - 14.555 0.006 0.880 0.006 125 43 66 34 0.830 3.210 -0.860 0.645 16.92 0.40 14.559
1233 - 12.128 0.007 -8.073 0.006 -18 67 56 56 0.460 1.440 -0.179 0.876 17.75 0.48 14.560
1304 - 12.958 0.008 -6.648 0.008 -192 42 144 41 1.130 0.080 0.813 0.990 14.05 0.42 14.562
6813 - -8.311 0.008 -11.940 0.008 126 58 152 53 0.380 1.770 -0.967 0.748 15.64 0.32 14.569
8452 - -10.042 0.006 -10.596 0.006 31 68 -37 49 1.740 1.510 0.196 -0.661 16.41 0.27 14.585
7956 - -5.570 0.008 13.516 0.008 66 118 118 117 0.430 0.340 -0.740 0.763 12.22 0.06 14.588
2353 - 9.461 0.007 11.132 0.006 122 62 -95 53 1.290 0.240 -0.886 -0.937 17.16 0.38 14.604
2251 - 7.301 0.004 12.653 0.006 115 81 -80 78 0.430 0.690 -0.914 -0.921 13.61 0.16 14.606
4243 - 2.955 0.007 14.315 0.007 108 69 -105 58 0.240 0.120 -0.974 -0.955 16.75 0.34 14.610
369 - 14.511 0.006 -1.845 0.006 -37 64 154 61 0.650 0.060 0.281 0.995 16.56 0.33 14.611
4235 - 3.983 0.005 14.074 0.005 -35 68 -109 64 1.180 0.800 0.149 -0.840 16.67 0.36 14.627
1210 - 11.687 0.005 -8.825 0.008 -69 76 167 94 2.830 5.900 0.470 0.215 17.11 0.41 14.637
334 - 14.336 0.006 3.094 0.006 136 36 -38 30 0.430 0.150 -0.985 -0.971 15.51 0.28 14.642
721 - 13.728 0.008 5.106 0.008 -260 73 -91 75 0.920 3.030 0.830 0.075 18.17 0.64 14.642
1187 - 11.621 0.006 -8.928 0.006 -62 61 -167 39 1.700 3.040 0.569 -0.902 14.74 0.47 14.643
6316 - -0.453 0.006 14.648 0.006 -94 59 -141 42 1.680 2.130 0.797 -0.937 16.98 0.40 14.644
315 - 14.602 0.008 1.451 0.008 -126 57 44 55 2.380 1.050 0.427 -0.185 13.01 0.12 14.660
6209 - -2.248 0.008 14.539 0.008 -130 51 -62 51 0.090 0.160 0.944 -0.903 14.20 0.20 14.693
6786 - -8.470 0.006 -11.989 0.006 154 73 13 61 0.030 8.520 -0.996 0.557 13.89 0.25 14.696
2019 - 11.383 0.006 9.319 0.006 -235 49 -3 58 1.450 2.740 0.787 0.435 17.11 0.41 14.703
1906 - 13.286 0.008 6.350 0.008 114 76 -59 62 4.510 1.790 -0.395 0.096 15.45 0.28 14.707
176 - 14.517 0.005 -2.595 0.005 -48 36 235 31 1.600 1.010 -0.028 0.983 15.29 0.25 14.734
6554 - -1.373 0.006 14.685 0.006 7 37 -121 33 0.270 0.710 0.270 -0.985 15.17 0.25 14.737
2311 - 11.278 0.006 9.522 0.006 -42 39 137 54 0.310 4.300 -0.152 0.842 16.70 0.32 14.745
1914 - 13.379 0.006 6.238 0.008 -43 52 161 41 6.610 0.310 0.440 0.869 15.71 0.30 14.746
2268 - 7.110 0.004 12.930 0.008 12 60 153 61 1.300 2.060 -0.703 0.509 15.28 0.28 14.747
6597 - -1.573 0.008 14.685 0.008 138 39 -202 32 0.280 1.210 -0.920 -0.973 16.21 0.30 14.759
2287 - 9.072 0.008 11.641 0.008 237 123 -387 119 0.230 5.590 -0.948 -0.946 16.19 0.31 14.771
2315 - 8.436 0.006 12.139 0.006 91 51 75 49 0.030 1.800 -0.989 0.033 16.76 0.34 14.771
6560 - -3.950 0.006 14.260 0.006 1 61 -45 56 0.930 0.710 0.310 -0.901 15.47 0.28 14.774
192 - 13.379 0.002 -6.270 0.002 -48 71 116 59 4.460 0.420 0.764 0.978 16.37 0.45 14.775
184 - 14.623 0.007 -2.247 0.006 -253 138 -81 132 0.480 0.130 0.946 -0.804 16.01 0.29 14.792
567 - 14.054 0.007 4.689 0.006 199 41 94 38 1.060 0.470 -0.842 0.828 14.26 0.14 14.793
1437 - 13.082 0.006 -6.998 0.006 101 52 -318 40 1.290 0.300 -0.762 -0.988 18.35 0.64 14.807
424 - 14.835 0.007 -0.316 0.006 88 47 -84 36 0.330 1.330 -0.863 -0.245 17.38 0.44 14.812
6816 - -8.361 0.005 -12.208 0.006 73 30 417 28 0.440 4.960 -0.947 0.945 15.68 0.39 14.831
4748 - 2.666 0.006 -14.576 0.008 91 47 -55 51 2.610 0.490 -0.041 -0.126 16.34 0.33 14.831
2253 - 7.631 0.007 12.735 0.007 -79 78 -0 71 0.150 0.430 0.881 -0.335 13.89 0.17 14.845
2273 - 7.699 0.006 12.733 0.006 231 67 -115 65 0.390 0.070 -0.941 -0.984 15.42 0.28 14.875
394 - 14.194 0.006 4.500 0.006 -138 40 143 32 1.180 0.450 0.892 0.950 16.84 0.39 14.881
8010 - -5.286 0.006 13.957 0.006 36 46 274 58 0.380 5.300 -0.435 0.794 16.40 0.28 14.884
6542 - -1.711 0.006 14.812 0.006 130 57 56 54 0.090 0.530 -0.988 0.350 13.61 0.30 14.887
4608 - 3.556 0.006 14.500 0.006 68 46 46 36 2.830 0.120 -0.794 0.885 16.61 0.33 14.914
1218 - 8.484 0.006 -12.261 0.008 264 42 113 57 0.840 6.110 -0.941 0.911 17.39 0.51 14.921
4556 - 3.822 0.006 14.419 0.006 34 55 -344 66 0.310 0.690 -0.359 -0.979 12.50 0.07 14.928
8320 - -5.815 0.008 13.799 0.008 -186 85 -89 67 5.440 0.240 0.437 -0.975 16.80 0.27 14.944
2299 - 11.343 0.006 9.797 0.006 152 39 86 31 1.800 0.620 -0.903 0.851 16.56 0.31 14.965
363 - 14.781 0.006 2.531 0.006 26 36 119 34 2.500 0.460 -0.829 0.910 16.48 0.36 14.976
1407 - 14.113 0.008 -5.065 0.008 59 48 33 40 1.070 5.190 -0.466 0.260 17.68 0.44 14.980
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4263 - 0.085 0.005 15.004 0.006 28 83 -9 72 0.580 1.190 0.258 0.042 16.84 0.37 14.988
4584 - 2.923 0.008 14.720 0.008 110 54 1 50 0.210 1.050 -0.982 -0.839 16.09 0.28 14.996
8439 - -8.945 0.008 -12.043 0.008 42 130 -30 94 1.760 3.690 -0.176 0.002 16.00 0.13 14.999
4579 - 3.949 0.008 14.478 0.008 5 80 -81 73 0.300 1.230 0.341 -0.755 15.94 0.23 15.007
8431 - -8.992 0.008 -12.020 0.008 219 71 66 69 0.900 3.900 -0.854 0.230 15.58 0.25 15.027
6226 - 0.450 0.005 15.032 0.006 1 35 -177 42 0.070 1.340 0.736 -0.977 15.46 0.28 15.034
482 - 15.055 0.006 0.069 0.006 6 51 89 40 1.980 1.380 -0.502 0.823 18.54 0.71 15.035
4292 - 4.543 0.006 14.340 0.008 177 55 -206 68 3.140 5.270 -0.815 -0.770 17.07 0.33 15.039
6571 - -0.487 0.006 15.054 0.006 -56 51 -102 39 0.500 0.150 0.878 -0.965 15.83 0.25 15.047
316 - 15.076 0.006 1.032 0.006 -2 56 55 55 0.680 0.050 -0.433 0.994 13.80 0.18 15.094
7973 - -9.863 0.006 11.500 0.006 219 34 94 30 1.880 5.610 -0.941 0.797 14.70 0.14 15.115
2318 - 9.464 0.006 11.825 0.008 347 70 221 72 3.000 2.560 -0.840 0.578 16.80 0.35 15.125
8535 - -11.546 0.007 -9.798 0.007 14 68 -233 59 0.650 7.270 0.679 -0.530 13.46 0.18 15.130
4168 - 4.543 0.006 14.443 0.008 35 44 -82 47 0.330 3.450 -0.393 -0.918 13.46 0.17 15.143
666 - 13.905 0.006 6.047 0.006 -230 68 -41 60 4.180 0.310 0.721 0.108 16.93 0.33 15.156
6581 - -2.273 0.008 15.009 0.008 166 50 -6 40 0.380 1.450 -0.974 -0.565 15.98 0.26 15.166
7978 - -7.303 0.007 13.336 0.006 19 91 34 59 2.870 1.120 -0.362 0.750 15.27 0.11 15.169
2710 - 3.197 0.008 -14.844 0.008 -86 66 -162 95 0.510 1.300 0.894 -0.646 16.72 0.30 15.196
167 - 14.428 0.002 -4.826 0.002 -29 41 46 34 2.510 3.340 0.312 0.662 14.35 0.18 15.203
179 - 14.577 0.005 -4.386 0.005 3 58 24 53 0.510 0.820 -0.065 0.153 15.64 0.29 15.208
2323 - 12.247 0.006 9.049 0.006 -0 50 45 70 2.400 0.430 -0.507 0.437 16.88 0.36 15.209
309 - 15.224 0.008 -0.502 0.008 -4 58 180 53 1.870 0.120 -0.762 0.971 12.28 0.08 15.213
8052 - -9.962 0.008 11.552 0.008 191 80 167 76 0.490 0.140 -0.928 0.929 16.89 0.31 15.216
2034 - 12.794 0.007 8.265 0.007 -166 43 167 57 0.260 1.250 0.906 0.934 17.30 0.40 15.218
381 - 14.958 0.006 2.869 0.006 -209 42 117 38 2.990 1.370 0.868 0.934 16.67 0.36 15.222
1222 - 12.998 0.007 -7.967 0.006 -179 97 -248 75 0.180 3.360 0.965 -0.625 17.46 0.61 15.244
7988 - -5.262 0.007 14.347 0.007 -161 53 -119 39 2.450 1.360 0.888 -0.800 15.88 0.24 15.254
9209 - -10.325 0.008 11.298 0.008 84 51 140 65 0.820 0.260 -0.486 0.975 17.25 0.43 15.257
2244 - 8.334 0.004 12.823 0.008 94 54 197 57 1.170 1.670 -0.900 0.777 10.98 0.07 15.278
8282 - -5.315 0.006 14.365 0.006 26 39 44 32 0.360 0.100 -0.656 0.756 15.97 0.26 15.283
9166 - -10.973 0.006 10.704 0.006 24 29 -51 28 1.650 0.190 0.064 -0.963 16.30 0.39 15.285
352 - 15.287 0.006 1.075 0.006 110 69 -61 44 3.080 0.230 -0.878 -0.802 16.20 0.31 15.301
1205 - 12.566 0.006 -8.796 0.008 135 52 156 60 0.450 1.190 -0.958 0.878 16.98 0.50 15.330
221 - 14.995 0.005 -3.230 0.005 -55 57 283 71 0.190 3.240 0.806 0.656 17.10 0.46 15.331
8095 - -10.290 0.006 11.421 0.006 135 56 -22 43 0.570 3.200 -0.947 -0.155 17.26 0.35 15.336
6573 - -2.361 0.006 15.186 0.008 -39 58 60 116 0.020 0.370 0.874 0.690 15.86 0.24 15.338
388 - 15.345 0.006 -0.179 0.006 -234 50 -56 38 4.290 0.750 0.796 -0.001 16.78 0.36 15.341
2794 - 5.843 0.008 -14.180 0.008 -145 72 -91 70 1.000 3.860 0.769 0.032 12.53 0.13 15.352
8767 - -15.381 0.008 0.421 0.008 -26 50 148 50 3.810 2.650 -0.738 0.759 16.92 0.43 15.355
2339 - 8.679 0.008 12.691 0.008 261 53 -1 45 0.640 2.280 -0.969 -0.109 17.01 0.35 15.359
6592 - 0.926 0.006 15.350 0.006 102 50 -70 44 0.170 1.150 -0.950 -0.757 16.15 0.23 15.360
2410 - 8.776 0.008 12.652 0.008 120 80 182 67 2.840 1.320 -0.559 0.664 17.77 0.47 15.387
2298 - 8.851 0.008 12.610 0.008 279 58 98 41 1.240 0.630 -0.933 0.511 16.56 0.31 15.390
608 - 14.262 0.006 5.813 0.006 -201 85 76 53 0.960 0.310 0.858 0.959 16.09 0.25 15.391
6569 - 0.052 0.003 15.420 0.006 -55 46 73 39 1.650 0.420 0.369 0.664 15.74 0.23 15.396
8322 - -5.208 0.007 14.548 0.006 -26 94 -82 113 3.330 2.970 -0.566 -0.284 16.86 0.36 15.417
8424 - -10.847 0.006 -10.992 0.008 78 93 47 73 4.330 2.800 -0.227 0.084 15.21 0.23 15.433
6547 - 0.419 0.008 15.442 0.008 1 34 -135 33 0.710 3.920 0.413 -0.905 14.40 0.25 15.436
8941 - -14.959 0.008 4.017 0.008 -108 53 -43 62 1.130 1.400 0.812 -0.831 13.16 0.20 15.443
308 - 15.295 0.006 2.230 0.006 -119 56 -60 54 2.930 0.390 0.474 -0.945 12.07 0.08 15.444
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8413 - -11.108 0.008 -10.739 0.008 59 51 260 51 1.800 2.540 0.099 0.728 14.34 0.13 15.445
2806 - 8.918 0.008 -12.600 0.008 -27 72 -139 71 3.130 4.550 0.467 -0.094 14.21 0.24 15.457
404 - 15.474 0.006 -0.780 0.006 -136 43 -130 34 1.310 1.980 0.593 -0.813 17.00 0.40 15.480
8290 - -5.097 0.003 14.654 0.006 -9 36 39 32 1.430 3.570 0.613 -0.221 16.12 0.27 15.483
8480 - -11.647 0.007 -10.191 0.008 235 68 303 64 1.720 0.100 -0.879 0.991 16.93 0.33 15.486
596 - 13.928 0.006 6.821 0.006 -42 48 133 57 2.760 1.630 0.431 0.932 15.83 0.24 15.493
6595 - -1.475 0.006 15.479 0.006 145 36 148 32 0.620 1.580 -0.981 0.861 16.20 0.28 15.510
432 - 15.212 0.008 3.189 0.008 189 74 12 71 1.760 0.690 -0.758 -0.287 17.52 0.44 15.511
4612 - 0.821 0.006 15.514 0.006 79 47 -56 42 0.840 1.520 -0.819 -0.709 16.76 0.36 15.517
4558 - 4.510 0.006 14.851 0.006 -6 58 -113 55 0.750 3.920 -0.012 -0.930 12.78 0.15 15.521
2279 - 11.201 0.006 10.790 0.006 -52 50 115 48 1.610 0.790 0.558 0.799 15.75 0.26 15.538
1921 - 11.745 0.006 10.186 0.008 -123 45 -155 43 0.120 3.450 0.971 -0.944 16.06 0.32 15.551
353 - 15.441 0.006 1.996 0.006 -58 44 -9 35 1.530 0.310 0.416 -0.563 16.22 0.38 15.556
1194 - 9.080 0.008 -12.624 0.008 197 68 62 68 0.030 1.280 -0.997 0.626 16.17 0.45 15.561
8806 - -15.568 0.006 1.105 0.006 -1 48 -331 41 0.900 1.110 0.641 -0.969 17.48 0.44 15.564
8970 - -15.117 0.008 3.952 0.008 -338 77 -27 75 1.610 2.080 0.899 -0.071 16.96 0.39 15.566
2296 - 10.895 0.006 11.172 0.006 -98 47 46 70 3.320 0.310 0.132 0.417 16.54 0.31 15.592
2003 - 13.212 0.008 8.369 0.008 392 92 163 85 5.420 2.390 -0.621 0.453 16.97 0.49 15.604
222 - 15.148 0.003 -3.870 0.002 183 55 -135 42 3.990 4.520 -0.803 -0.841 17.11 0.38 15.607
616 - 15.102 0.007 3.935 0.008 -294 70 -168 60 0.800 5.620 0.974 -0.748 16.29 0.35 15.614
6558 - -5.295 0.006 14.754 0.006 -210 60 -182 41 1.220 0.280 0.949 -0.959 15.36 0.29 15.649
1927 - 12.713 0.003 9.180 0.008 -35 41 -25 72 3.740 0.860 0.218 0.130 16.25 0.36 15.667
339 - 15.376 0.008 3.158 0.008 -42 76 -238 73 2.770 0.020 -0.115 -0.993 15.81 0.30 15.679
6548 - -1.261 0.006 15.664 0.006 -27 41 -142 47 0.160 1.450 0.835 -0.925 14.47 0.27 15.694
651 - 14.481 0.006 6.091 0.006 -82 35 240 30 3.310 0.110 0.764 0.997 16.71 0.30 15.695
6555 - -1.602 0.008 15.653 0.008 97 52 180 52 0.490 5.300 -0.780 0.465 15.21 0.25 15.700
8268 - -6.053 0.008 14.524 0.008 49 45 10 38 0.520 1.010 -0.511 -0.560 13.74 0.18 15.701
9215 - -11.761 0.008 10.492 0.008 85 37 114 30 3.810 1.150 -0.712 0.944 17.33 0.45 15.713
4731 - -1.494 0.008 -15.640 0.008 -62 63 -33 56 0.450 4.260 0.802 -0.774 15.16 0.29 15.723
1924 - 12.843 0.008 9.129 0.008 95 72 111 71 0.700 0.430 -0.769 0.882 16.18 0.33 15.733
4742 - -0.266 0.006 -15.725 0.008 -45 59 31 61 2.030 3.010 0.771 -0.498 16.02 0.34 15.742
342 - 15.026 0.006 4.725 0.006 57 84 -103 78 1.590 0.550 -0.233 -0.860 15.95 0.30 15.742
6578 - 0.737 0.004 15.746 0.007 -32 32 -118 30 3.870 0.110 0.734 -0.979 15.91 0.23 15.750
9359 - -15.786 0.008 0.379 0.008 -15 69 54 47 3.230 1.520 -0.591 0.638 16.12 0.41 15.758
9154 - -10.934 0.006 11.419 0.006 41 36 -108 32 0.800 1.660 0.024 -0.908 14.97 0.30 15.768
8003 - -6.938 0.006 14.213 0.006 74 49 116 37 1.530 2.860 -0.623 0.885 16.31 0.25 15.770
2306 - 8.217 0.008 13.465 0.008 205 47 -94 71 2.940 4.170 -0.960 -0.671 16.63 0.35 15.771
4159 - 5.721 0.003 14.713 0.008 150 50 82 58 0.950 0.640 -0.899 0.228 11.15 0.04 15.772
647 - 14.791 0.006 5.514 0.006 -82 43 -233 37 0.340 2.430 0.934 -0.721 16.65 0.30 15.782
6713 - -2.786 0.008 -15.519 0.008 120 49 28 39 0.920 0.820 -0.828 0.228 16.67 0.43 15.788
2274 - 12.814 0.007 9.241 0.006 -126 54 -6 39 2.610 0.600 0.700 0.353 15.45 0.23 15.790
8318 - -8.899 0.008 13.109 0.008 -138 68 -38 59 1.440 2.840 0.646 0.024 16.76 0.36 15.797
2294 - 11.530 0.006 10.831 0.006 -115 65 5 58 0.750 0.920 0.706 0.381 16.50 0.31 15.809
6567 - -1.618 0.008 15.770 0.008 96 69 79 69 0.720 1.030 -0.569 0.651 15.60 0.30 15.814
2661 - 4.590 0.007 -15.117 0.008 229 68 -75 62 0.140 1.380 -0.994 -0.164 11.79 0.09 15.815
2689 - 3.210 0.008 -15.470 0.008 193 48 -11 36 0.670 0.220 -0.960 -0.075 16.29 0.23 15.817
9396 - -15.370 0.008 3.988 0.008 -164 45 3 55 0.250 1.400 0.979 -0.222 11.91 0.17 15.821
633 - 14.907 0.005 5.328 0.006 -58 41 -7 37 1.900 0.850 0.805 0.420 16.49 0.32 15.824
9159 - -10.501 0.006 11.901 0.008 -28 59 -95 41 0.890 3.410 0.214 -0.837 15.96 0.37 15.829
6540 - -1.480 0.008 15.787 0.008 -92 56 -15 54 0.270 0.590 0.968 -0.606 12.66 0.26 15.829
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6773 - -8.072 0.008 -13.619 0.008 -141 44 -7 36 6.940 0.080 0.742 0.538 11.79 0.21 15.834
380 - 15.839 0.006 -0.678 0.006 50 37 130 30 0.510 0.350 -0.699 0.956 16.67 0.32 15.839
4610 - 3.545 0.006 15.451 0.006 334 35 -102 33 0.510 0.200 -0.997 -0.963 16.71 0.35 15.841
8310 - -4.935 0.006 15.105 0.006 -56 43 -40 38 1.360 1.100 0.330 -0.745 16.62 0.33 15.859
4578 - 0.685 0.007 15.878 0.007 45 45 145 46 0.240 2.210 -0.923 0.654 15.94 0.26 15.865
320 - 15.656 0.006 2.759 0.006 -12 62 89 56 2.500 0.160 -0.675 0.938 14.32 0.21 15.879
6549 - 1.072 0.004 15.874 0.006 31 50 144 50 0.430 1.690 -0.576 0.767 14.51 0.24 15.883
4577 - 1.601 0.008 15.828 0.008 67 82 -214 96 0.510 1.000 -0.730 -0.824 15.84 0.23 15.892
180 - 15.742 0.004 -2.283 0.003 -38 41 99 43 2.400 1.740 0.016 0.495 15.95 0.26 15.896
8327 - -5.679 0.005 14.900 0.007 235 68 -143 59 2.750 2.180 -0.763 -0.816 17.01 0.31 15.928
6703 - -2.046 0.008 -15.780 0.008 -163 72 36 44 1.190 0.300 0.836 0.841 16.16 0.33 15.932
2260 - 12.981 0.003 9.272 0.006 -157 49 179 38 1.380 1.650 0.909 0.919 14.59 0.21 15.938
9362 - -15.958 0.008 -0.128 0.008 331 43 -97 47 2.820 0.760 -0.944 -0.529 16.40 0.40 15.938
1238 - 12.437 0.008 -9.983 0.008 -107 95 102 79 0.710 2.660 0.859 0.261 17.94 0.62 15.953
8958 - -15.534 0.006 3.868 0.007 6 41 109 36 1.520 0.650 0.422 0.895 16.24 0.36 15.958
578 - 14.122 0.005 7.460 0.006 -100 41 -50 48 1.230 4.330 0.571 0.399 14.93 0.21 15.959
6706 - -2.215 0.008 -15.804 0.007 -35 40 -11 33 0.130 0.220 0.808 -0.042 16.37 0.36 15.976
6701 - -4.136 0.008 -15.440 0.008 -175 45 -124 35 3.530 0.160 0.777 -0.997 16.05 0.38 15.987
6546 - -2.324 0.006 15.855 0.007 9 55 61 54 0.260 1.250 0.371 0.198 14.17 0.25 15.991
6685 - -3.459 0.006 -15.605 0.008 8 64 -127 59 0.010 0.460 -0.274 -0.883 10.12 0.10 15.995
9372 - -15.964 0.006 1.401 0.008 313 61 221 45 4.090 0.610 -0.814 0.939 17.15 0.45 15.999
7996 - -8.177 0.008 13.830 0.008 17 81 49 76 4.280 0.900 -0.021 0.306 16.13 0.30 16.018
2324 - 9.460 0.006 12.930 0.006 0 59 -93 54 3.090 0.700 -0.406 -0.895 16.89 0.37 16.020
6591 - -1.620 0.008 15.963 0.008 125 34 -271 30 0.450 0.470 -0.640 -0.964 16.12 0.31 16.028
1237 - 10.982 0.006 -11.668 0.006 266 97 335 95 3.140 1.410 -0.883 0.892 17.93 0.70 16.029
656 - 15.179 0.008 5.168 0.008 -121 66 -69 42 2.060 1.560 0.782 0.124 16.74 0.33 16.036
4622 - 2.118 0.008 15.928 0.008 -33 33 101 29 0.700 0.640 0.606 0.781 16.89 0.38 16.048
2312 - 12.092 0.007 10.568 0.006 -60 66 -167 59 9.250 5.360 0.574 -0.651 16.72 0.39 16.052
9151 - -12.831 0.008 9.730 0.008 23 52 -111 68 0.690 0.160 0.602 -0.923 14.80 0.29 16.053
8092 - -7.752 0.006 14.111 0.006 170 44 -17 37 2.200 0.050 -0.741 -0.642 17.22 0.35 16.057
399 - 15.995 0.007 -1.643 0.006 80 69 -92 62 0.470 0.910 -0.887 -0.858 16.92 0.39 16.063
636 - 15.611 0.008 3.857 0.008 -84 69 -118 69 0.040 0.140 0.975 -0.954 16.53 0.32 16.072
2319 - 10.502 0.006 12.189 0.008 -110 49 55 39 5.160 0.470 0.243 0.863 16.84 0.35 16.075
4555 - 1.808 0.006 15.990 0.006 58 34 -31 40 0.370 2.350 -0.305 -0.837 11.04 0.08 16.076
9168 - -10.132 0.007 12.576 0.008 226 47 78 38 2.440 5.130 -0.789 0.636 16.47 0.52 16.086
4564 - 3.080 0.004 15.802 0.006 31 51 -61 55 0.810 1.020 -0.272 -0.941 14.59 0.18 16.088
328 - 16.002 0.008 1.999 0.008 -1 51 44 49 4.270 0.030 -0.811 0.846 15.12 0.26 16.106
8490 - -11.699 0.008 -11.064 0.008 485 86 -27 61 0.270 6.330 -0.981 0.221 17.24 0.40 16.131
209 - 15.232 0.003 -5.363 0.002 134 38 67 29 0.810 0.180 -0.951 0.949 16.90 0.35 16.133
604 - 14.133 0.008 7.839 0.008 -77 60 331 71 1.710 2.640 0.295 0.887 16.01 0.21 16.141
6552 - -3.129 0.006 15.895 0.006 37 48 110 37 1.570 1.640 -0.454 0.814 14.81 0.23 16.155
8937 - -15.145 0.007 5.814 0.007 -134 69 149 59 0.240 0.770 0.979 0.938 12.82 0.12 16.162
4590 - 2.598 0.006 15.977 0.008 263 71 -8 43 0.290 0.570 -0.976 -0.511 16.24 0.29 16.165
4580 - 2.708 0.006 15.988 0.006 242 42 -182 33 1.090 0.810 -0.825 -0.971 16.00 0.31 16.208
237 - 14.494 0.005 -7.296 0.005 -143 52 -23 50 2.340 0.610 0.626 0.534 17.49 0.41 16.225
570 - 15.755 0.006 3.909 0.006 -191 60 -54 55 1.920 0.400 0.913 -0.918 14.32 0.18 16.228
2266 - 10.154 0.003 12.664 0.006 -25 42 -46 56 3.420 4.460 0.485 -0.841 15.14 0.22 16.229
6575 - 0.728 0.006 16.247 0.006 59 38 -88 34 2.580 0.680 -0.335 -0.768 15.89 0.28 16.240
2836 - 9.009 0.006 -13.504 0.006 176 72 -64 95 3.440 2.090 -0.535 0.002 16.90 0.36 16.251
8271 - -5.742 0.006 15.251 0.006 -114 57 26 54 0.140 0.890 0.991 0.076 14.19 0.19 16.254
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6594 - -3.201 0.006 15.974 0.006 106 100 -66 93 0.290 0.010 -0.883 -0.990 16.20 0.23 16.262
8013 - -10.376 0.006 12.594 0.006 75 61 124 57 0.340 0.990 -0.895 0.785 16.42 0.31 16.266
2700 - 5.035 0.006 -15.473 0.006 114 78 -177 65 0.540 0.010 -0.686 -1.000 16.54 0.21 16.281
572 - 15.268 0.006 5.716 0.006 -97 69 - 28 59 0.930 0.350 0.774 -0.051 14.63 0.17 16.299
574 - 14.130 0.006 8.199 0.006 134 54 25 53 1.250 0.650 -0.778 0.728 14.64 0.18 16.316
561 - 15.648 0.006 4.663 0.008 -88 53 -123 39 3.150 1.190 0.612 -0.784 12.85 0.08 16.325
2245 - 10.901 0.006 12.179 0.006 102 53 -14 65 2.010 1.430 -0.414 -0.533 11.54 0.05 16.333
4601 - 3.533 0.008 15.956 0.008 261 68 -104 38 0.220 2.880 -0.970 -0.765 16.46 0.31 16.336
9399 - -15.932 0.008 3.826 0.008 6 77 75 64 0.930 0.800 -0.066 0.252 14.95 0.21 16.339
6602 - -1.900 0.006 16.271 0.008 213 36 -15 32 0.210 1.390 -0.985 0.335 16.43 0.30 16.343
4559 - 3.724 0.005 15.953 0.006 110 45 182 47 0.530 2.440 -0.825 0.798 12.84 0.11 16.357
2290 - 12.019 0.004 11.144 0.006 -63 48 172 56 0.910 0.160 0.756 0.975 16.42 0.31 16.375
8281 - -8.226 0.008 14.233 0.008 -413 90 -227 88 1.050 0.980 0.937 -0.758 15.95 0.35 16.383
163 - 15.434 0.003 -5.566 0.003 149 41 -35 36 0.420 1.680 -0.980 -0.466 13.72 0.16 16.392
6563 - -0.360 0.006 16.428 0.006 63 47 -155 34 2.760 1.380 -0.273 -0.757 15.55 0.51 16.407
418 - 16.317 0.008 1.937 0.006 88 37 -173 32 1.910 2.190 -0.412 -0.792 17.23 0.43 16.419
4276 - 6.051 0.006 15.288 0.006 377 36 11 31 1.630 2.350 -0.968 -0.619 16.91 0.36 16.427
8950 - -15.178 0.008 6.418 0.008 38 49 211 39 2.020 0.740 -0.630 0.958 15.47 0.35 16.429
6588 - -1.224 0.007 16.443 0.008 -85 36 155 33 1.690 1.560 0.808 0.858 16.06 0.20 16.439
646 - 14.796 0.006 7.248 0.006 189 41 -56 32 3.480 2.400 -0.873 -0.017 16.64 0.29 16.452
6584 - 1.017 0.006 16.458 0.006 45 72 96 43 3.220 0.020 0.070 0.989 16.00 0.26 16.458
2699 - 3.634 0.008 -16.035 0.008 102 30 -132 28 3.470 0.040 -0.776 -0.983 16.54 0.29 16.459
635 - 15.692 0.004 5.067 0.006 115 52 31 37 6.170 1.660 -0.334 0.590 16.52 0.32 16.476
6551 - 0.710 0.006 16.511 0.006 -116 47 82 38 1.530 1.630 0.900 0.827 14.68 0.23 16.496
4595 - 4.913 0.006 15.772 0.006 102 48 184 47 2.160 2.710 -0.285 0.684 16.38 0.33 16.501
4766 - 2.156 0.005 -16.353 0.008 -23 54 114 61 0.400 0.730 0.581 0.790 16.93 0.32 16.521
4574 - 1.268 0.006 16.507 0.008 -93 48 70 40 0.430 1.400 0.935 0.758 15.56 0.24 16.525
9394 - -15.552 0.007 5.781 0.007 -214 62 149 55 1.960 0.340 0.848 0.936 11.61 0.19 16.526
4744 - 0.769 0.006 -16.499 0.006 -261 29 -127 29 0.990 0.240 0.948 -0.952 16.14 0.31 16.533
8294 - -9.712 0.006 13.448 0.006 275 73 33 64 5.300 3.770 -0.590 -0.553 16.30 0.28 16.542
835 - 13.235 0.003 9.955 0.006 73 53 47 103 2.850 0.420 -0.321 0.604 16.26 0.32 16.544
9187 - -12.998 0.006 10.322 0.006 16 44 -215 66 6.010 3.530 0.360 -0.553 16.78 0.40 16.544
6559 - -3.142 0.006 16.289 0.006 -26 56 -20 52 0.130 0.240 0.906 -0.095 15.39 0.23 16.550
9150 - -10.343 0.007 12.989 0.008 88 36 9 31 0.010 0.750 -1.000 -0.532 14.76 0.31 16.555
2282 - 10.463 0.006 12.860 0.008 142 57 37 69 2.040 0.420 -0.762 -0.144 16.08 0.31 16.559
2272 - 12.520 0.006 10.904 0.006 -15 63 92 51 5.040 0.330 0.579 0.928 15.35 0.27 16.588
9290 - -10.407 0.005 13.017 0.006 136 55 65 39 0.060 8.400 -0.968 0.589 15.87 0.39 16.599
6572 - -0.330 0.006 16.633 0.006 161 30 -47 28 1.460 1.280 -0.896 -0.564 15.84 0.22 16.606
2666 - 4.939 0.006 -15.819 0.008 7 54 -31 67 0.560 3.890 -0.323 0.324 14.37 0.18 16.607
6728 - -5.106 0.008 -15.792 0.008 -145 78 -208 72 0.640 0.790 0.691 -0.830 17.40 0.39 16.609
2288 - 7.608 0.006 14.803 0.006 85 36 161 47 1.840 4.500 -0.830 0.262 16.28 0.34 16.629
8324 - -6.484 0.005 15.380 0.008 19 70 32 70 3.120 4.590 0.107 0.592 16.92 0.32 16.629
390 - 16.581 0.008 1.340 0.008 -178 55 41 56 0.470 4.160 0.970 -0.498 16.81 0.44 16.633
2278 - 10.896 0.006 12.587 0.006 94 38 123 52 1.640 4.910 -0.789 -0.044 15.55 0.28 16.635
8037 - -9.897 0.006 13.461 0.006 -80 71 -47 68 1.080 0.230 0.342 -0.530 16.68 0.27 16.651
8394 - -12.437 0.008 -11.093 0.008 -43 81 153 86 2.150 1.200 0.405 0.742 9.80 0.13 16.652
8966 - -15.349 0.005 6.607 0.008 171 79 104 90 4.190 2.130 -0.498 0.396 16.74 0.41 16.655
164 - 16.303 0.002 -3.506 0.002 136 69 -12 68 1.400 0.680 -0.379 -0.862 14.02 0.17 16.663
2673 - 6.751 0.008 -15.213 0.008 111 48 -103 61 0.490 0.600 -0.933 -0.573 15.02 0.16 16.663
621 - 16.106 0.006 4.341 0.006 -124 45 7 36 5.150 0.330 0.796 0.133 16.37 0.32 16.679
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555 - 15.630 0.005 5.861 0.006 45 74 -88 90 0.130 0.280 -0.783 -0.873 11.22 0.08 16.680
169 - 15.630 0.005 -5.885 0.006 192 43 90 54 0.280 0.800 -0.987 0.587 14.58 0.22 16.687
9194 - -10.767 0.004 12.827 0.006 179 51 88 38 0.640 1.200 -0.965 0.891 16.98 0.41 16.691
4581 - 1.843 0.004 16.656 0.006 8 49 26 39 2.070 0.590 -0.453 0.631 16.05 0.28 16.728
8295 - -5.871 0.006 15.718 0.006 206 37 80 32 2.090 0.990 -0.859 0.179 16.31 0.31 16.735
2263 - 12.902 0.008 10.719 0.008 191 95 -151 121 0.750 8.620 -0.857 -0.383 15.02 0.34 16.751
8430 - -13.054 0.008 -10.520 0.008 -122 67 132 60 3.120 4.600 0.372 0.764 15.45 0.66 16.753
8939 - -15.480 0.006 6.575 0.006 39 68 43 52 2.790 0.700 0.281 0.079 13.04 0.11 16.760
347 - 16.099 0.006 4.706 0.007 -48 58 -173 56 0.610 3.180 0.565 -0.821 16.13 0.30 16.764
8264 - -7.046 0.006 15.272 0.006 56 30 19 29 0.380 0.550 -0.316 -0.281 12.91 0.17 16.771
337 - 16.514 0.006 3.053 0.006 28 51 -9 39 2.440 0.200 -0.282 0.155 15.67 0.30 16.781
9398 - -15.597 0.006 6.375 0.006 95 45 226 35 0.760 0.490 -0.761 0.950 14.13 0.17 16.790
2572 - 6.014 0.006 15.701 0.006 313 41 -49 32 1.120 1.160 -0.916 -0.937 16.21 0.36 16.797
417 - 16.645 0.008 2.360 0.008 -63 71 -67 62 0.990 0.130 0.333 -0.964 17.18 0.41 16.800
6579 - -0.589 0.006 16.822 0.006 40 58 -204 40 1.470 1.420 -0.090 -0.814 15.93 0.19 16.806
421 - 16.476 0.006 3.452 0.006 61 43 -64 35 3.440 0.270 -0.713 -0.818 17.34 0.41 16.816
345 - 16.846 0.005 0.396 0.006 154 54 -145 51 0.030 0.070 -0.992 -0.997 16.08 0.32 16.830
613 - 16.120 0.006 4.836 0.006 -175 52 -72 49 2.970 0.080 0.761 -0.871 16.25 0.26 16.831
8297 - -7.310 0.008 15.215 0.008 4 59 -4 68 0.050 0.850 -0.876 -0.499 16.32 0.29 16.832
8260 - -8.010 0.008 14.864 0.008 114 49 -12 41 0.170 0.150 -0.878 -0.899 12.57 0.13 16.835
2391 - 12.770 0.006 11.035 0.006 -46 48 52 37 4.370 0.890 0.199 0.884 17.59 0.45 16.863
8488 - -8.709 0.008 -14.464 0.008 -57 87 -454 86 0.960 0.910 0.528 -0.975 17.16 0.55 16.866
4747 - -0.194 0.007 -16.858 0.008 -144 54 73 53 0.660 3.120 0.969 0.136 16.33 0.34 16.889
183 - 16.720 0.002 -2.441 0.002 -54 36 -99 32 0.090 1.490 0.968 -0.833 16.01 0.31 16.890
8417 - -12.017 0.007 -11.859 0.008 99 67 109 68 0.070 2.510 -0.934 0.426 14.76 0.19 16.891
9286 - -10.374 0.008 13.398 0.006 80 33 -4 29 0.640 0.180 -0.959 -0.634 14.76 1.01 16.892
1215 - 10.132 0.008 -13.507 0.008 11 81 269 81 0.020 0.000 -0.946 0.999 17.36 0.73 16.915
4724 - 0.680 0.006 -16.878 0.006 -214 51 90 49 0.180 3.090 0.987 0.160 12.42 0.09 16.920
413 - 16.906 0.004 -0.944 0.002 17 51 117 34 0.760 2.530 -0.584 0.848 17.09 0.41 16.922
410 - 16.914 0.006 -1.097 0.006 151 33 33 31 0.450 2.810 -0.979 0.264 17.07 0.39 16.932
2352 - 9.420 0.004 14.082 0.008 -9 54 128 43 4.080 3.440 -0.159 0.149 17.14 0.40 16.932
8044 - -9.868 0.006 13.829 0.006 -39 50 -177 38 0.830 0.410 0.328 -0.954 16.82 0.34 16.937
9149 - -13.698 0.007 10.093 0.007 -7 58 247 66 0.020 0.640 -0.627 0.917 14.61 0.29 16.946
4753 - 0.262 0.006 -16.924 0.006 13 46 10 37 0.820 3.050 -0.468 -0.441 16.55 0.36 16.946
2697 - 7.558 0.007 -15.151 0.007 103 36 -212 34 0.080 0.930 -0.950 -0.868 16.49 0.29 16.946
9218 - -13.793 0.008 9.974 0.008 5 73 134 70 2.160 4.750 0.046 0.168 17.38 0.47 16.951
6705 - -2.088 0.008 -16.810 0.008 -138 80 -77 91 1.620 0.510 0.644 -0.620 16.21 0.30 16.953
2740 - 8.637 0.008 -14.571 0.008 223 64 -68 54 0.200 6.040 -0.961 -0.190 17.65 0.59 16.960
9313 - -10.313 0.008 13.564 0.008 -45 72 -100 69 0.070 2.190 0.909 -0.091 17.42 0.41 16.976
2569 - 7.573 0.003 15.211 0.002 67 46 -80 37 1.680 1.990 -0.611 -0.847 15.99 0.35 16.982
9233 - -11.886 0.008 12.235 0.008 -86 92 368 68 3.750 3.440 -0.086 0.833 17.81 0.51 16.983
2293 - 9.536 0.008 14.100 0.008 165 67 384 71 3.730 2.950 -0.902 0.812 16.48 0.31 16.991
425 - 16.985 0.006 -0.760 0.006 -64 38 95 35 0.340 1.150 0.523 0.946 17.39 0.44 16.993
6717 - -4.852 0.006 -16.293 0.006 -137 40 -453 33 2.540 1.970 0.452 -0.956 16.96 0.57 17.002
823 - 11.738 0.008 12.346 0.008 30 55 197 51 2.310 0.630 0.528 0.907 15.11 0.25 17.017
2305 - 12.078 0.008 12.027 0.008 -69 69 -26 68 1.080 0.210 0.498 -0.217 16.63 0.34 17.034
6714 - -1.960 0.007 -16.932 0.008 176 42 -297 57 0.740 7.170 -0.780 -0.882 16.69 0.30 17.053
2696 - 6.430 0.004 -15.772 0.008 105 32 -4 31 1.360 0.410 -0.946 -0.543 16.45 0.24 17.056
8266 - -7.321 0.006 15.480 0.008 91 32 39 29 0.220 0.100 -0.845 0.925 12.96 0.16 17.070
590 - 16.108 0.006 5.698 0.006 54 44 30 56 0.660 0.550 -0.583 0.088 15.56 0.24 17.074
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6557 - -5.065 0.006 16.366 0.006 -299 47 -149 47 0.460 0.540 0.970 -0.934 15.33 0.20 17.086
2692 - 5.700 0.006 -16.104 0.008 123 41 -295 33 1.320 1.350 -0.961 -0.980 16.38 0.26 17.095
8427 - -9.689 0.005 -14.066 0.008 -26 60 231 57 2.550 3.720 -0.328 0.742 15.27 0.30 17.099
4725 - -0.196 0.006 -17.069 0.008 -108 54 208 53 0.790 3.800 0.911 0.790 13.22 0.14 17.105
4563 - 2.727 0.006 16.903 0.008 24 52 -50 67 1.400 3.760 -0.502 -0.544 14.07 0.23 17.111
9395 - -15.886 0.007 6.542 0.006 2 71 62 60 0.710 1.430 0.427 0.062 11.83 0.24 17.117
632 - 13.694 0.008 10.302 0.008 -29 68 169 59 0.030 0.750 0.458 0.970 16.49 0.32 17.120
6741 - -7.026 0.006 -15.596 0.008 21 45 80 45 2.120 0.250 -0.380 0.880 17.69 0.58 17.127
600 - 15.925 0.008 6.375 0.008 85 40 90 34 0.250 0.530 -0.975 0.841 15.96 0.29 17.134
4568 - 4.382 0.006 16.589 0.006 32 49 -41 48 1.040 1.940 -0.405 -0.814 14.95 0.22 17.146
4593 - 0.721 0.007 17.194 0.006 135 31 222 29 0.930 4.220 -0.932 0.863 16.32 0.28 17.154
326 - 16.802 0.006 3.528 0.006 -231 51 38 37 3.110 0.010 0.838 0.970 14.77 0.25 17.168
2703 - 7.858 0.008 -15.256 0.008 162 51 -271 78 2.130 1.750 -0.668 -0.886 16.59 0.30 17.171
2670 - 8.148 0.006 -15.089 0.008 324 40 62 33 1.220 1.710 -0.984 0.597 14.60 0.12 17.174
2247 - 11.570 0.006 12.705 0.006 -99 47 -38 46 0.220 1.170 0.868 -0.568 11.88 0.08 17.176
4606 - 4.605 0.006 16.582 0.006 -32 54 16 38 3.590 0.650 0.554 -0.219 16.55 0.34 17.193
9186 - -11.986 0.006 12.402 0.006 126 35 -111 31 0.180 0.850 -0.887 -0.916 16.74 0.41 17.194
82 - 14.894 0.006 -8.613 0.006 49 46 -229 56 0.120 1.700 -0.945 -0.942 16.51 0.42 17.201
4620 - 5.243 0.004 16.427 0.006 134 39 87 33 2.730 1.990 -0.674 0.369 16.87 0.35 17.221
2694 - 7.598 0.006 -15.447 0.007 179 37 -145 34 0.870 0.800 -0.950 -0.955 16.43 0.25 17.232
4754 - 2.752 0.006 -17.005 0.008 78 43 -253 51 2.780 0.810 -0.310 -0.923 16.61 0.28 17.235
6686 - -5.573 0.008 -16.319 0.008 -199 42 -539 42 1.620 1.130 0.914 -0.964 11.52 0.19 17.239
6753 - -6.901 0.008 -15.822 0.008 66 37 -126 56 0.090 4.020 -0.843 -0.746 18.14 0.61 17.276
8306 - -9.897 0.006 14.236 0.008 -19 40 -236 34 1.750 0.590 -0.148 -0.980 16.54 0.34 17.289
6580 - -2.786 0.006 17.117 0.006 269 55 -77 51 2.620 4.290 -0.889 0.024 15.94 0.33 17.294
8316 - -9.396 0.008 14.617 0.008 -208 79 210 72 2.730 1.980 0.425 0.839 16.71 0.32 17.297
8301 - -9.439 0.008 14.572 0.008 -47 79 -70 50 2.530 2.300 0.248 0.164 16.39 0.31 17.299
2333 - 7.885 0.006 15.423 0.006 3 62 -95 92 1.080 0.600 -0.447 -0.752 16.98 0.40 17.313
829 - 12.888 0.008 11.602 0.008 -1 71 193 61 1.440 0.550 0.129 0.925 15.54 0.29 17.319
9143 - -10.312 0.008 14.016 0.008 32 53 -45 41 0.910 0.690 -0.476 -0.741 13.60 0.25 17.340
586 - 15.911 0.008 6.915 0.008 -166 38 -65 33 0.240 0.100 0.918 -0.880 15.46 0.23 17.344
2669 - 7.914 0.008 -15.419 0.008 179 49 -68 73 0.910 0.200 -0.959 -0.715 14.48 0.15 17.353
4592 - 5.709 0.006 16.431 0.006 130 37 67 35 0.640 1.870 -0.776 -0.101 16.32 0.29 17.378
588 - 16.303 0.008 6.070 0.008 68 61 -26 37 0.210 0.370 -0.784 -0.895 15.50 0.22 17.383
4582 - 6.283 0.006 16.243 0.008 192 62 29 44 0.480 1.180 -0.908 -0.451 16.05 0.27 17.399
373 - 17.359 0.008 1.618 0.008 105 74 49 86 0.150 0.300 -0.939 0.655 16.64 0.35 17.419
1183 - 10.892 0.003 -13.582 0.007 -152 30 -14 30 0.940 0.370 0.946 -0.466 13.82 0.39 17.431
9244 - -15.493 0.006 8.127 0.006 190 62 315 50 2.450 4.310 -0.883 0.750 18.20 0.61 17.434
843 - 13.390 0.006 11.192 0.006 -116 61 151 56 0.110 0.240 0.964 0.987 16.52 0.34 17.439
4811 - -0.968 0.006 -17.411 0.008 -238 77 -272 63 1.350 0.320 0.956 -0.985 17.91 0.51 17.453
9207 - -12.233 0.007 12.587 0.006 -163 66 71 59 0.780 3.820 0.900 -0.209 17.23 0.48 17.483
4805 - 3.170 0.007 -17.178 0.006 144 62 40 50 0.990 2.590 -0.636 -0.439 17.78 0.68 17.494
93 - 15.323 0.006 -8.454 0.006 7 42 -273 34 0.570 2.750 0.401 -0.983 17.52 0.46 17.497
4751 - 3.295 0.007 -17.162 0.006 57 49 -162 48 0.430 2.310 -0.461 -0.574 16.50 0.53 17.505
2678 - 5.253 0.008 -16.679 0.008 119 52 -160 41 0.260 2.460 -0.879 -0.911 15.73 0.22 17.510
8261 - -6.510 0.006 16.342 0.008 -10 61 124 58 0.970 0.080 0.822 0.979 12.58 0.12 17.524
6725 - -6.517 0.008 -16.249 0.006 208 48 -157 44 3.330 1.320 -0.908 -0.894 17.27 0.51 17.527
8440 - -10.129 0.008 -14.298 0.008 99 49 -47 44 1.820 1.280 -0.906 0.104 16.02 0.24 17.538
6757 - -3.191 0.006 -17.243 0.006 -80 80 -199 67 6.020 1.290 -0.296 -0.965 18.54 0.74 17.544
2745 - 3.463 0.008 -17.191 0.008 111 58 -243 42 0.060 3.770 -0.963 -0.963 17.82 0.50 17.552
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842 - 13.256 0.007 11.536 0.006 -210 38 60 34 0.090 1.030 0.979 0.784 16.51 0.35 17.563
845 - 11.807 0.006 13.049 0.006 26 80 57 63 0.940 5.640 -0.200 -0.241 16.57 0.36 17.581
847 - 14.947 0.008 9.337 0.008 -147 52 160 40 4.790 8.030 0.786 0.678 16.61 0.32 17.611
9161 - -14.836 0.008 9.615 0.008 56 42 82 54 0.150 5.090 -0.974 -0.482 16.01 0.48 17.617
389 - 17.637 0.006 -0.448 0.008 -36 70 -77 62 2.340 1.820 -0.215 0.024 16.79 0.46 17.629
4826 - 1.593 0.005 -17.556 0.008 -48 37 -232 36 0.690 0.460 0.852 -0.988 18.32 0.64 17.649
4625 - 3.411 0.006 17.370 0.006 343 91 130 73 0.280 2.670 -0.993 0.865 16.94 0.35 17.652
661 - 16.469 0.008 6.412 0.006 -176 35 47 33 2.510 0.820 0.969 0.856 16.79 0.30 17.670
9283 - -10.344 0.004 14.422 0.006 40 43 -20 38 0.190 0.040 -0.893 -0.856 13.58 0.22 17.685
4752 - -2.644 0.006 -17.471 0.008 -81 54 -223 63 6.440 3.210 -0.037 -0.496 16.53 0.47 17.697
2271 - 11.353 0.003 13.603 0.008 -40 31 34 47 2.410 0.450 0.329 0.323 15.33 0.26 17.704
2357 - 11.939 0.008 13.104 0.008 15 37 -109 32 2.160 3.230 -0.485 -0.288 17.19 0.36 17.705
226 - 17.696 0.002 -1.116 0.002 128 39 -282 35 1.580 2.000 -0.870 -0.988 17.26 0.43 17.714
4735 - -1.121 0.006 -17.650 0.007 67 47 207 52 0.240 2.840 -0.763 0.923 15.33 0.46 17.730
2783 - 3.031 0.006 -17.454 0.006 -153 67 -222 61 0.500 0.610 0.974 -0.957 20.20 1.13 17.738
625 - 16.025 0.008 7.641 0.008 -114 46 149 40 0.750 0.310 0.648 0.982 16.45 0.28 17.741
4557 - 4.885 0.006 17.094 0.006 -66 49 166 48 2.280 0.410 -0.244 0.925 12.61 0.14 17.744
206 - 16.250 0.002 -7.119 0.002 11 47 88 38 3.310 1.000 -0.250 0.850 16.84 0.35 17.746
2665 - 9.064 0.006 -15.244 0.006 191 49 -72 48 4.190 1.050 -0.939 -0.572 13.77 0.19 17.757
4730 - -2.643 0.006 -17.539 0.006 -341 61 -114 58 3.210 0.190 0.922 -0.853 15.07 0.50 17.757
858 - 13.324 0.006 11.753 0.006 -137 78 -161 65 0.990 1.000 0.672 -0.705 16.86 0.34 17.758
612 - 15.538 0.006 8.652 0.006 -269 115 235 110 1.900 0.230 0.860 0.982 16.18 0.28 17.776
240 - 17.596 0.004 -2.581 0.005 -76 54 57 100 0.960 0.050 0.691 0.967 17.57 0.50 17.782
211 - 17.555 0.005 -2.925 0.005 -53 97 -97 97 0.510 1.110 0.496 -0.495 16.95 0.52 17.792
9309 - -12.265 0.007 12.998 0.008 -95 64 59 62 0.530 3.530 0.722 -0.306 17.21 0.49 17.799
9296 - -10.992 0.008 14.085 0.008 70 38 -51 33 1.490 5.090 -0.687 -0.710 16.63 0.38 17.808
670 - 15.987 0.006 7.889 0.006 -207 45 313 38 2.530 1.590 0.632 0.989 17.07 0.33 17.812
801 - 14.476 0.008 10.428 0.008 -37 104 38 110 0.280 0.150 0.276 0.821 11.38 0.02 17.826
554 - 15.276 0.007 9.239 0.008 -17 89 92 75 0.220 0.210 -0.053 0.916 10.81 0.06 17.837
396 - 17.637 0.007 2.829 0.008 69 39 58 34 0.080 2.670 -0.988 0.674 16.87 0.46 17.847
643 - 16.864 0.006 5.900 0.006 0 81 120 66 0.630 0.270 -0.377 0.836 16.63 0.31 17.851
8379 - -8.246 0.006 -15.838 0.006 -107 65 -372 58 1.400 5.480 0.627 -0.897 15.18 0.13 17.853
2593 - 5.765 0.005 16.926 0.006 0 51 151 41 0.280 1.240 0.152 0.788 17.10 0.43 17.855
4749 - -0.794 0.006 -17.807 0.006 -76 45 9 37 1.590 0.890 0.864 0.500 16.34 0.51 17.859
6731 - -1.916 0.008 -17.742 0.008 -125 66 186 73 1.590 1.460 0.784 0.771 17.41 0.54 17.877
4822 - -1.492 0.008 -17.802 0.008 35 46 -158 55 0.280 0.630 0.148 -0.927 18.15 0.59 17.884
227 - 17.678 0.003 -2.959 0.005 17 49 65 59 0.670 0.210 -0.441 0.809 17.26 0.54 17.918
4572 - 4.088 0.006 17.492 0.006 401 53 58 38 1.450 0.510 -0.943 0.639 15.17 0.22 17.925
247 - 17.870 0.005 -1.686 0.008 72 63 -144 88 1.580 2.530 -0.621 -0.329 17.96 0.60 17.935
8270 - -7.912 0.006 16.183 0.008 -53 44 -63 43 0.200 0.300 0.812 -0.622 14.12 0.20 17.950
188 - 17.862 0.005 -1.833 0.005 -62 75 -15 67 2.140 0.040 0.191 -0.608 16.23 0.40 17.950
2575 - 6.876 0.002 16.616 0.008 -7 45 92 72 2.160 0.950 -0.385 0.304 16.34 0.36 17.963
4736 - 2.280 0.006 -17.797 0.007 -28 50 -158 51 0.140 0.300 0.762 -0.983 15.35 0.43 17.966
415 - 17.825 0.006 2.431 0.006 103 61 -142 43 1.070 0.280 -0.797 -0.987 17.14 0.44 17.969
4759 - -0.610 0.008 -17.926 0.008 -113 53 96 41 1.530 1.510 0.763 0.317 16.70 0.55 17.970
853 - 13.616 0.006 11.736 0.008 -82 32 -100 40 1.190 0.050 0.923 -0.981 16.73 0.35 17.971
2691 - 3.087 0.006 -17.680 0.008 -122 54 -188 41 0.430 0.610 0.983 -0.893 16.33 0.39 17.977
886 - 13.554 0.006 11.823 0.006 -65 67 -94 58 0.430 0.090 0.953 -0.921 17.26 0.38 17.981
8375 - -9.233 0.008 -15.465 0.008 -20 50 -517 41 0.920 1.320 0.770 -0.966 14.86 0.24 17.996
312 - 17.983 0.008 0.911 0.006 -138 69 -169 59 2.200 0.200 0.655 -0.975 12.71 0.16 18.002
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8468 - -10.685 0.008 -14.477 0.008 240 84 38 70 3.290 2.680 -0.795 0.817 16.71 0.30 18.012
228 - 17.956 0.005 -1.556 0.005 43 65 88 65 2.460 2.860 -0.520 0.615 17.29 0.42 18.014
885 - 14.782 0.007 10.339 0.008 13 41 -117 59 0.590 5.560 -0.367 0.145 17.25 0.43 18.026
6712 - -4.848 0.008 -17.329 0.008 40 48 -24 35 3.390 3.210 -0.611 0.248 16.65 0.27 18.032
311 - 17.692 0.007 3.710 0.008 187 55 -44 51 0.040 0.020 -0.995 -0.939 12.57 0.12 18.057
8465 - -10.315 0.007 -14.823 0.006 72 71 -33 69 4.960 1.980 0.128 -0.007 16.64 0.27 18.061
4832 - 1.503 0.006 -17.992 0.006 4 86 -201 87 0.250 2.560 0.110 -0.936 18.43 0.64 18.068
8275 - -8.957 0.006 15.780 0.006 -79 49 148 37 0.150 0.070 0.910 0.985 14.86 0.21 18.068
2663 - 4.786 0.008 -17.391 0.008 148 69 -137 60 0.240 1.020 -0.912 -0.800 13.14 0.18 18.069
556 - 17.223 0.006 5.509 0.006 -114 58 9 55 1.990 0.230 0.557 0.406 11.23 0.09 18.080
887 - 12.853 0.008 12.743 0.008 154 85 20 89 5.470 4.090 -0.040 -0.327 17.26 0.42 18.082
159 - 16.934 0.005 -6.324 0.005 -77 52 128 48 1.540 1.820 0.265 0.662 12.85 0.11 18.082
8404 - -9.484 0.008 -15.368 0.008 86 81 45 79 0.850 3.020 -0.761 0.540 13.65 0.40 18.083
193 - 17.991 0.005 -1.912 0.005 84 50 -81 59 1.180 4.360 -0.721 -0.278 16.46 0.47 18.085
9230 - -14.732 0.006 10.625 0.008 55 53 56 39 4.810 3.020 -0.419 0.046 17.66 0.59 18.092
105 - 14.406 0.008 -10.919 0.008 -287 116 130 112 1.190 0.520 0.935 0.895 17.95 0.58 18.112
9297 - -12.968 0.008 12.756 0.008 91 91 -9 90 0.730 1.920 -0.514 0.318 16.66 0.42 18.117
8426 - -9.950 0.007 -15.096 0.006 90 59 260 43 4.080 8.590 -0.660 0.830 15.26 0.26 18.120
8409 - -9.601 0.006 -15.362 0.008 -222 93 -2 59 6.490 0.370 0.751 0.477 13.78 0.37 18.121
8368 - -9.484 0.007 -15.414 0.006 71 49 232 37 0.630 1.850 -0.896 0.961 11.43 0.12 18.126
2667 - 7.252 0.006 -16.585 0.008 63 65 -177 60 2.720 2.300 -0.779 -0.713 14.44 0.14 18.131
8269 - -8.749 0.006 15.969 0.006 -84 67 20 48 0.640 0.280 0.887 0.762 14.07 0.16 18.136
2283 - 11.813 0.008 13.793 0.008 -134 59 2 55 0.170 0.320 0.923 -0.095 16.15 0.64 18.150
8372 - -8.077 0.007 -16.240 0.008 63 71 -253 66 0.090 7.650 -0.885 -0.462 13.91 0.12 18.152
9427 - -16.024 0.007 8.683 0.006 -236 52 -130 52 6.310 4.330 0.631 -0.156 15.95 0.33 18.154
429 - 18.119 0.007 -1.336 0.006 6 38 -218 32 0.920 1.580 -0.534 -0.841 17.49 0.46 18.160
654 - 14.874 0.008 10.438 0.008 -39 98 97 94 2.030 0.230 0.477 0.809 16.73 0.43 18.161
4746 - 2.965 0.006 -17.895 0.006 9 34 -19 31 0.030 2.560 -0.720 0.395 16.24 0.49 18.180
262 - 17.956 0.005 -3.023 0.003 259 52 -64 37 0.000 0.690 -1.000 -0.944 18.49 0.77 18.190
650 - 16.571 0.003 7.528 0.007 -80 67 -166 64 3.280 0.360 0.245 -0.946 16.70 0.31 18.191
637 - 16.403 0.006 7.910 0.006 -65 101 78 79 0.650 1.010 0.586 0.907 16.54 0.31 18.200
397 - 17.724 0.007 4.251 0.006 228 68 26 58 0.980 2.150 -0.961 -0.649 16.87 0.36 18.206
8272 - -10.071 0.008 15.260 0.008 14 41 157 47 0.220 0.260 -0.590 0.991 14.29 0.19 18.206
2674 - 2.723 0.006 -17.972 0.006 -65 46 -156 35 0.470 1.640 0.868 -0.530 15.04 0.33 18.214
2562 - 9.132 0.008 15.763 0.008 36 60 -110 68 2.090 3.140 -0.248 -0.729 11.98 0.11 18.215
434 - 18.236 0.006 -0.409 0.006 -71 70 -428 58 0.440 5.100 0.802 -0.931 17.61 0.50 18.235
710 - 15.850 0.008 9.051 0.008 50 66 -32 75 0.290 3.070 -0.488 -0.257 17.89 0.54 18.239
8313 - -9.019 0.008 15.952 0.008 -145 57 275 54 3.160 1.490 0.080 0.918 16.66 0.31 18.241
840 - 14.486 0.006 11.133 0.006 27 48 120 44 0.340 1.060 -0.244 0.810 16.48 0.31 18.251
272 - 17.912 0.002 -3.656 0.002 318 33 -159 29 1.990 1.820 -0.918 -0.971 18.82 0.74 18.259
8303 - -9.863 0.006 15.443 0.008 63 54 -93 39 1.260 1.010 -0.750 -0.939 16.41 0.31 18.261
9179 - -15.353 0.008 10.060 0.008 23 78 218 47 0.750 1.460 -0.120 0.667 16.69 0.44 18.273
4816 - 1.399 0.008 -18.191 0.008 -181 46 -75 53 1.590 1.300 0.905 -0.903 18.03 0.57 18.277
869 - 14.001 0.005 11.780 0.006 -111 43 104 50 0.420 1.630 0.804 0.943 17.04 0.37 18.282
879 - 15.738 0.007 9.334 0.008 89 40 -281 69 3.020 0.990 -0.828 -0.923 17.20 0.43 18.290
8265 - -9.224 0.008 15.910 0.008 -60 43 78 35 0.930 0.030 0.872 0.969 12.91 0.12 18.313
433 - 18.294 0.007 1.082 0.008 -26 50 -80 36 1.820 0.050 -0.328 -0.983 17.59 0.48 18.316
306 - 18.123 0.006 2.773 0.006 39 82 96 64 0.880 0.460 -0.745 0.840 11.41 0.09 18.320
575 - 16.042 0.008 8.913 0.008 -184 75 10 73 0.840 0.110 0.899 0.394 14.73 0.21 18.348
552 - 17.527 0.008 5.479 0.008 92 81 1 73 0.770 0.040 -0.554 0.081 10.24 0.04 18.353
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255 - 17.384 0.004 -5.998 0.004 140 99 -300 92 0.480 6.260 -0.801 -0.740 18.13 0.54 18.382
631 - 17.903 0.006 4.245 0.006 26 74 -157 45 0.920 1.790 -0.764 -0.951 16.49 0.34 18.389
6688 - -5.972 0.006 -17.388 0.006 -94 53 -426 65 0.630 2.570 0.863 -0.905 11.99 0.24 18.391
318 - 17.758 0.006 4.932 0.006 314 79 151 64 0.190 1.870 -0.984 0.578 13.96 0.17 18.403
800 - 12.989 0.006 13.049 0.008 -136 61 17 58 0.420 0.180 0.978 0.487 10.53 0.05 18.404
8405 - -12.725 0.006 -13.302 0.006 107 79 228 77 0.020 2.450 -1.000 0.785 13.74 0.38 18.426
4796 - -0.794 0.008 -18.394 0.008 -111 77 -120 86 0.740 1.220 0.760 -0.755 17.54 0.62 18.434
2371 - 12.152 0.006 13.896 0.006 -104 46 66 66 2.640 1.010 0.309 0.918 17.40 0.40 18.438
230 - 18.394 0.002 -1.440 0.002 7 26 -195 26 3.420 1.380 0.004 -0.984 17.35 0.48 18.442
4827 - -0.606 0.008 -18.418 0.008 -264 78 -186 74 0.350 5.690 0.952 -0.238 18.35 0.68 18.469
81. - 15.523 0.008 -9.998 0.008 87 71 -17 79 0.740 1.990 -0.553 -0.130 16.45 0.54 18.475
1102 - 9.776 0.007 -15.658 0.008 325 68 -254 61 5.850 4.340 -0.888 -0.783 15.18 0.33 18.479
878 - 12.545 0.006 13.617 0.008 113 68 49 61 2.370 1.810 -0.634 0.356 17.19 0.35 18.492
249 - 17.471 0.004 -6.118 0.003 93 69 -109 53 0.410 5.700 -0.863 -0.638 17.99 0.57 18.510
451 - 18.265 0.008 2.958 0.008 -56 105 -87 117 3.050 3.940 0.474 -0.411 17.81 0.49 18.511
2574 - 8.046 0.006 16.708 0.007 207 55 157 39 3.990 2.570 -0.884 0.348 16.32 0.40 18.519
553 - 16.219 0.006 8.968 0.006 -0 97 -68 76 0.430 0.340 -0.102 -0.829 10.71 0.05 18.522
6751 - -2.177 0.008 -18.367 0.008 -63 69 -163 91 1.030 3.150 0.656 -0.405 18.10 0.64 18.528
6707 - -8.792 0.007 -16.293 0.006 138 64 -62 45 1.100 5.700 -0.733 -0.314 16.39 0.46 18.530
2596 - 7.332 0.007 17.053 0.008 31 75 3 67 1.390 1.470 -0.757 0.374 17.17 0.41 18.531
428 - 18.541 0.006 0.497 0.006 -35 74 -401 62 2.180 0.960 0.060 -0.986 17.48 0.46 18.540
8314 - -8.762 0.008 16.477 0.008 101 68 47 72 5.090 2.070 0.052 0.353 16.68 0.34 18.581
584 - 16.574 0.008 8.429 0.008 157 70 -1 46 1.820 0.510 -0.479 -0.685 15.36 0.26 18.586
1107 - 9.583 0.006 -15.928 0.008 384 95 -295 109 1.820 3.820 -0.956 -0.805 16.24 0.43 18.592
817 - 13.500 0.006 12.809 0.006 -148 68 -167 58 0.790 0.680 0.980 -0.926 14.91 0.26 18.609
917 - 15.319 0.008 10.578 0.008 -322 91 159 89 1.070 0.590 0.945 0.859 17.63 0.46 18.613
2573 - 7.422 0.006 17.102 0.007 131 91 53 72 1.300 0.100 -0.541 0.815 16.22 0.36 18.617
1096 - 11.924 0.005 -14.274 0.007 -132 38 -56 34 1.440 0.920 0.885 -0.736 13.37 0.20 18.635
8402 - -13.812 0.007 -12.528 0.006 -99 82 59 93 0.590 0.740 0.759 0.607 12.85 0.17 18.641
102 - 15.739 0.008 -9.975 0.008 112 58 -308 66 0.090 5.410 -0.932 -0.556 17.90 0.85 18.642
8378 - -8.376 0.006 -16.656 0.006 67 42 -9 37 0.370 0.490 -0.790 -0.084 15.17 0.10 18.663
6744 - -2.201 0.008 -18.504 0.007 1 62 58 68 3.680 3.590 -0.505 0.089 17.82 0.52 18.663
804 - 15.446 0.008 10.499 0.008 -106 51 117 49 1.690 0.090 0.947 0.992 12.21 0.08 18.671
2598 - 7.343 0.007 17.202 0.007 66 54 -13 68 0.600 1.000 -0.752 -0.527 17.19 0.40 18.681
439 - 18.565 0.006 2.336 0.006 -34 73 -293 62 2.840 0.030 0.049 -0.996 17.69 0.49 18.699
2310 - 12.504 0.006 13.929 0.006 -155 60 25 52 0.610 5.360 0.840 0.632 16.69 0.35 18.703
810 - 14.795 0.006 11.457 0.006 -101 56 -30 52 0.240 0.020 0.981 -0.673 14.18 0.18 18.708
423 - 18.547 0.007 2.575 0.006 162 100 88 60 6.280 2.370 -0.647 0.192 17.36 0.45 18.713
573 - 17.987 0.008 5.274 0.008 254 44 -6 32 0.690 0.940 -0.909 -0.067 14.63 0.18 18.726
246 - 18.592 0.003 -2.305 0.002 90 57 -173 36 1.920 0.290 -0.603 -0.996 17.95 0.61 18.726
9229 - -15.231 0.008 11.040 0.008 164 107 39 78 1.730 0.380 -0.776 0.500 17.64 0.65 18.739
9201 - -15.420 0.008 10.777 0.008 -96 82 -72 96 1.290 2.280 0.397 -0.751 17.12 0.50 18.741
813 - 13.656 0.006 12.912 0.006 112 69 38 45 1.620 2.310 -0.682 0.474 14.80 0.24 18.774
598 - 18.056 0.008 5.183 0.008 122 86 10 77 2.130 1.090 -0.498 -0.400 15.92 0.23 18.777
2659 - 5.580 0.007 -17.900 0.007 -1 65 -209 55 0.360 2.970 0.078 -0.848 11.60 0.10 18.785
232 - 18.781 0.004 -1.265 0.002 92 47 -79 29 5.000 1.280 -0.774 -0.911 17.39 0.43 18.809
2567 - 11.265 0.004 15.087 0.006 -84 54 11 58 0.460 4.880 0.846 -0.491 15.75 0.32 18.815
9144 - -15.404 0.006 10.972 0.006 47 50 -252 52 1.220 1.610 0.085 -0.940 13.94 0.31 18.836
6748 - -6.435 0.008 -17.676 0.008 319 93 -3 97 5.510 0.640 -0.519 -0.243 17.95 0.52 18.836
2303 - 11.143 0.006 15.219 0.006 -8 54 71 64 2.020 1.020 0.510 0.403 16.60 0.52 18.843
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2662 - 4.497 0.008 -18.281 0.005 249 67 -309 59 1.020 1.630 -0.926 -0.944 12.30 0.26 18.850
214 - 18.808 0.005 -1.600 0.005 35 72 -189 64 0.610 0.600 0.010 -0.941 16.98 0.39 18.870
630 - 17.565 0.008 6.951 0.008 7 40 37 44 1.250 0.590 -0.379 0.537 16.48 0.46 18.874
803 - 16.017 0.006 10.008 0.006 -75 70 11 60 0.520 0.420 0.806 -0.438 11.75 0.05 18.879
8484 - -11.534 0.007 -14.929 0.008 -8 81 75 82 7.640 1.840 0.528 0.823 17.01 0.69 18.880
9288 - -12.024 0.007 14.648 0.008 63 70 -333 64 0.230 3.810 -0.859 -0.836 15.30 0.33 18.880
2409 - 12.605 0.006 14.074 0.006 -123 39 -161 34 1.430 1.160 0.759 -0.880 17.76 0.48 18.885
244 - 18.618 0.005 -3.253 0.005 172 37 -33 31 1.220 3.440 -0.947 -0.027 17.85 0.50 18.890
641 - 17.850 0.006 6.290 0.006 34 41 -169 36 2.730 0.550 0.054 -0.993 16.59 0.24 18.918
565 - 17.312 0.006 7.632 0.006 -130 71 -189 61 0.450 0.340 0.906 -0.980 14.10 0.32 18.918
558 - 18.242 0.006 5.045 0.006 -18 64 44 64 0.660 0.170 0.313 0.680 12.24 0.12 18.922
644 - 16.941 0.006 8.514 0.006 -36 44 86 39 1.390 0.340 0.367 0.939 16.63 0.29 18.947
9203 - -15.723 0.006 10.699 0.006 89 90 -141 100 0.490 0.880 -0.696 -0.901 17.16 0.51 18.947
896 - 11.600 0.008 15.016 0.008 28 73 39 92 1.490 0.290 -0.304 0.239 17.40 0.51 18.956
1097 - 8.495 0.007 -16.947 0.008 147 56 -188 51 1.870 2.560 -0.819 -0.548 13.46 0.33 18.995
327 - 19.006 0.006 0.217 0.006 122 68 -2 59 1.010 0.120 -0.842 0.135 15.11 0.38 18.996
325 - 18.960 0.005 -1.492 0.005 22 39 -219 30 5.400 3.160 -0.546 -0.915 14.68 0.31 19.010
665 - 16.829 0.006 8.884 0.006 46 44 73 50 0.400 2.500 -0.897 0.496 16.83 0.30 19.016
2581 - 6.925 0.006 17.740 0.006 135 56 -103 57 1.600 2.600 -0.864 -0.267 16.73 0.38 19.017
655 - 18.019 0.006 6.117 0.008 -60 37 125 31 5.510 0.220 0.638 0.933 16.73 0.32 19.032
9425 - -15.812 0.008 10.750 0.008 -43 53 -121 41 4.510 5.870 -0.235 -0.608 15.65 0.26 19.054
323 - 18.769 0.008 3.621 0.008 345 54 -96 51 2.220 0.400 -0.949 -0.989 14.49 0.31 19.095
826 - 16.378 0.005 9.832 0.006 -129 67 98 44 0.220 0.250 0.950 0.860 15.40 0.28 19.095
73 - 14.549 0.005 -12.327 0.006 -18 29 88 28 3.660 0.470 0.459 0.876 14.66 0.45 19.108
2256 - 11.567 0.007 15.215 0.006 -256 116 -252 110 1.240 0.210 0.909 -0.978 14.19 0.33 19.112
9337 - -13.623 0.008 -13.410 0.008 102 108 198 120 2.110 3.780 -0.667 0.403 17.47 0.95 19.123
9294 - -11.335 0.006 15.501 0.008 -103 59 0 54 3.500 5.870 0.157 -0.757 16.11 0.36 19.126
6695 - -6.021 0.008 -18.147 0.008 -6 47 -190 42 0.680 3.560 0.044 -0.734 15.78 0.43 19.141
9423 - -15.808 0.007 10.939 0.007 43 58 -267 56 0.490 3.360 0.029 -0.881 12.70 0.30 19.145
6711 - -6.763 0.008 -17.914 0.008 -258 74 -9 90 2.240 0.230 0.914 0.389 16.63 0.61 19.172
9338 - -13.597 0.008 -13.533 0.008 -20 94 -63 94 0.970 0.430 0.435 -0.340 17.52 0.89 19.178
805 - 16.167 0.004 10.375 0.006 -89 76 -94 63 0.270 0.170 0.968 -0.987 12.56 0.08 19.207
2675 - 8.256 0.007 -17.314 0.008 140 79 -63 110 0.230 0.830 -0.941 -0.825 15.29 0.30 19.214
592 - 17.623 0.007 7.706 0.006 42 48 39 56 4.350 0.180 -0.392 0.905 15.69 0.45 19.217
583 - 18.774 0.004 4.399 0.007 309 63 124 57 3.490 0.070 -0.932 0.992 15.35 0.27 19.260
1120 - 12.049 0.007 -14.988 0.008 274 45 -9 61 1.430 1.790 -0.889 0.070 17.49 0.48 19.260
892 - 11.801 0.006 15.245 0.006 -66 57 -169 40 1.530 2.010 0.649 -0.816 17.36 0.48 19.266
85 - 17.302 0.006 -8.488 0.006 -78 46 -346 38 0.160 0.770 0.904 -0.964 16.74 0.57 19.284
171 - 19.148 0.005 -2.541 0.005 110 39 -291 46 2.860 2.510 -0.907 -0.932 14.84 0.25 19.307
2604 - 9.062 0.006 17.084 0.008 33 87 74 96 0.330 0.070 -0.132 0.894 17.40 0.47 19.313
566 - 18.297 0.006 6.228 0.006 -11 53 73 50 3.340 0.220 0.640 0.852 14.19 0.17 19.320
693 - 17.289 0.006 8.643 0.008 -244 46 125 38 2.500 0.460 0.847 0.970 17.62 0.53 19.324
119 - 14.672 0.008 -12.559 0.008 -86 62 60 53 1.710 0.580 0.537 0.935 18.35 0.70 19.356
162 - 19.137 0.005 -3.003 0.005 28 53 -170 49 2.610 3.120 -0.690 -0.756 13.65 0.16 19.367
912 - 16.433 0.008 10.298 0.008 -137 84 97 68 5.020 1.490 0.825 0.666 17.57 0.44 19.393
2561 - 8.885 0.006 17.278 0.006 96 64 108 57 2.970 0.090 -0.751 0.931 11.82 0.12 19.399
819 - 13.085 0.006 14.348 0.006 -78 71 89 59 0.910 0.650 0.907 0.878 14.97 0.27 19.404
1201 - 14.532 0.006 -12.802 0.008 -271 56 -60 66 2.410 3.050 0.883 0.249 16.92 0.61 19.417
1018 - 11.535 0.007 15.625 0.006 -195 70 -243 60 0.360 0.100 0.939 -0.991 12.70 0.31 19.419
8381 - -8.465 0.008 -17.542 0.008 30 46 -25 34 0.480 3.340 0.033 -0.040 15.28 0.13 19.499
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8369 - -7.928 0.007 -17.815 0.008 -11 28 26 34 0.390 0.550 0.492 0.675 11.94 0.20 19.529
9206 - -14.335 0.008 13.441 0.008 151 79 -97 70 0.180 2.270 -0.910 -0.327 17.20 0.47 19.566
2600 - 11.769 0.007 15.649 0.006 -86 73 -164 47 0.490 2.900 0.811 -0.921 17.25 0.47 19.570
2594 - 8.719 0.007 17.568 0.008 215 89 86 79 6.180 4.000 -0.607 0.778 17.15 0.42 19.581
9303 - -11.468 0.003 16.011 0.008 29 92 60 110 4.000 4.030 0.366 0.673 16.86 0.50 19.593
828 - 15.878 0.005 11.513 0.006 -122 52 -3 52 0.100 0.060 0.984 0.270 15.54 0.28 19.606
128 - 17.823 0.008 -8.101 0.008 -144 89 297 80 3.460 0.320 0.316 0.966 18.83 0.87 19.606
627 - 17.275 0.006 9.348 0.007 -163 77 -143 62 0.430 0.510 0.887 -0.818 16.46 0.28 19.640
724 - 17.823 0.006 8.281 0.006 -187 55 -33 50 0.380 0.150 0.930 -0.812 18.22 0.60 19.652
856 - 16.046 0.006 11.341 0.006 -265 62 -95 44 0.290 0.360 0.981 -0.927 16.83 0.32 19.652
1104 - 12.084 0.008 -15.473 0.008 10 38 107 47 0.210 4.670 0.092 0.582 15.73 0.40 19.680
9284 - -15.132 0.008 12.840 0.008 132 53 12 51 1.300 2.280 -0.803 -0.672 14.18 0.29 19.761
2568 - 10.008 0.008 17.079 0.007 163 63 59 68 5.270 0.610 -0.463 0.547 15.98 0.39 19.762
884 - 14.906 0.006 13.007 0.008 -89 44 215 38 2.000 0.370 0.667 0.928 17.24 0.46 19.768
9308 - -15.242 0.008 12.768 0.008 -269 72 -100 70 5.860 4.180 0.665 -0.158 17.17 0.40 19.775
99 - 17.421 0.008 -9.362 0.008 -160 77 -184 74 4.980 2.760 0.454 -0.810 17.72 0.65 19.796
9292 - -11.227 0.006 16.476 0.006 -111 49 435 39 1.220 5.060 0.399 0.889 15.99 0.25 19.824
593 - 18.630 0.007 6.818 0.006 -299 65 188 57 0.940 0.460 0.907 0.972 15.77 0.21 19.838
1128 - 12.468 0.006 -15.377 0.008 6 67 -59 69 0.030 3.090 -0.155 0.194 17.91 0.48 19.842
907 - 15.321 0.008 12.670 0.008 -417 67 70 68 1.340 1.240 0.963 0.577 17.49 0.47 19.885
628 - 18.722 0.006 6.781 0.006 177 53 179 46 3.170 0.140 -0.767 0.995 16.46 0.29 19.887
680 - 17.910 0.007 8.677 0.006 -39 41 107 51 1.480 1.270 0.253 0.780 17.39 0.54 19.889
86 - 15.639 0.007 -12.310 0.007 102 61 -98 56 1.990 0.510 -0.256 -0.712 16.81 0.59 19.935
1105 - 12.405 0.007 -15.547 0.008 -11 82 161 68 0.430 1.000 0.691 0.661 15.77 0.37 19.937
1129 - 9.517 0.006 -17.501 0.006 20 59 -269 67 4.460 3.460 -0.342 -0.758 17.99 0.64 19.950
8497 - -12.983 0.008 -15.135 0.007 -36 93 117 93 0.240 1.120 0.404 0.783 17.55 0.46 19.953
1122 - 13.047 0.006 -15.045 0.008 65 57 55 50 0.730 0.030 -0.888 0.894 17.67 0.49 19.955
595 - 17.918 0.006 9.106 0.006 -60 73 -37 61 1.190 0.660 0.407 -0.077 15.83 0.43 20.089
2570 - 10.998 0.003 16.866 0.006 -77 46 154 62 1.150 1.000 0.765 0.779 16.11 0.51 20.110
667 - 17.867 0.006 9.359 0.006 -207 37 105 49 0.360 1.600 0.967 0.875 16.97 0.36 20.172
9315 - -14.734 0.006 13.981 0.006 231 89 -64 74 2.440 0.400 -0.747 -0.647 17.50 0.46 20.217
815 - 15.967 0.006 12.433 0.006 -6 68 -8 60 1.200 1.290 0.647 -0.686 14.89 0.22 20.230
821 - 14.634 0.007 14.030 0.008 -339 62 214 56 0.300 0.920 0.991 0.972 15.04 0.31 20.267
90 - 17.430 0.007 -10.277 0.008 -26 39 88 50 2.590 1.720 0.419 0.654 17.12 0.56 20.276
857 - 15.213 0.007 13.439 0.006 -270 39 34 33 0.440 1.140 0.990 -0.014 16.85 0.42 20.301
906 - 16.750 0.006 11.503 0.006 -205 42 -138 40 1.910 0.920 0.951 -0.877 17.49 0.48 20.328
1051 - 13.476 0.006 15.279 0.006 98 42 140 37 0.330 0.350 -0.814 0.971 16.57 0.50 20.347
860 - 13.940 0.004 14.881 0.006 55 62 190 66 2.100 1.940 -0.505 0.836 16.88 0.42 20.367
818 - 15.784 0.006 12.906 0.006 -54 52 55 49 0.150 0.110 0.921 0.875 14.94 0.49 20.378
9320 - -12.568 0.008 16.158 0.008 40 75 -367 72 2.210 0.570 0.285 -0.952 17.92 0.61 20.382
569 - 18.809 0.006 7.924 0.006 111 61 -40 65 4.580 0.060 -0.130 -0.721 14.31 0.17 20.397
76 - 16.857 0.007 -11.604 0.008 94 57 -28 53 2.940 0.760 -0.115 0.060 15.28 0.47 20.504
900 - 17.989 0.008 9.970 0.007 144 67 -66 46 2.270 1.010 -0.530 -0.711 17.46 0.56 20.555
952 - 17.667 0.005 10.505 0.008 -414 49 30 50 1.320 0.760 0.959 0.812 18.66 0.69 20.565
1033 - 13.911 0.006 15.291 0.006 130 62 120 63 2.340 1.290 -0.565 0.662 15.70 0.42 20.646
61 - 15.158 0.003 -14.002 0.002 -131 68 284 50 3.550 1.820 0.701 0.985 17.97 0.56 20.698
902 - 14.966 0.006 14.365 0.006 -293 54 6 49 1.970 1.430 0.962 -0.062 17.46 0.47 20.747
806 - 16.701 0.003 12.373 0.006 - 189 45 17 64 0.460 0.590 0.946 -0.012 13.27 0.16 20.784
937 - 17.234 0.007 11.759 0.007 211 58 35 42 0.720 2.470 -0.898 -0.372 18.05 0.53 20.847
88 - 15.893 0.006 -13.397 0.006 -362 57 32 40 5.380 4.460 0.843 0.664 16.84 0.36 20.854
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113 - 17.094 0.006 -11.969 0.006 -45 40 -203 39 4.110 4.140 0.593 -0.462 18.16 0.62 20.915
1166 - 11.492 0.004 -17.683 0.007 -187 42 -98 57 2.140 5.810 0.852 -0.263 19.44 0.86 21.144
1125 - 14.625 0.007 -15.211 0.008 -138 50 56 72 0.410 1.150 0.827 0.921 17.75 0.52 21.163
2590 - 12.495 0.006 17.134 0.006 46 67 160 57 3.600 7.970 0.499 0.092 17.01 0.42 21.173
1094 - 14.025 0.006 -15.827 0.006 75 75 122 66 1.430 1.050 -0.366 0.753 12.90 0.24 21.203
38 - 16.473 0.006 -13.300 0.008 78 74 -54 87 4.480 5.490 -0.570 -0.145 17.13 0.38 21.213
1130 - 13.426 0.006 -16.437 0.008 271 95 41 117 0.830 0.690 -0.931 -0.239 18.01 0.61 21.270
1135 - 12.865 0.007 -16.918 0.007 -76 48 32 60 1.320 1.410 0.598 0.683 18.14 0.62 21.317
872 - 16.777 0.007 13.177 0.007 8 63 -59 70 2.240 1.000 0.381 -0.661 17.08 0.42 21.330
1112 - 14.985 0.008 -15.232 0.007 134 67 -49 79 3.560 0.080 -0.727 -0.943 16.61 0.48 21.415
1137 - 14.152 0.008 -16.052 0.008 27 57 -235 73 6.390 4.960 -0.591 -0.665 18.14 0.56 21.425
1070 - 12.403 0.006 17.535 0.006 -394 56 134 40 1.070 3.280 0.956 0.888 17.72 0.61 21.456
1041 - 15.134 0.008 15.307 0.008 -38 49 83 43 1.180 1.540 0.703 0.779 15.99 0.41 21.508
84 - 17.524 0.006 -12.486 0.006 17 68 -264 60 5.010 0.990 0.485 -0.926 16.73 0.46 21.559
1147 - 13.479 0.006 -16.863 0.008 259 40 -110 47 2.360 2.760 -0.861 -0.121 18.40 0.63 21.648
849 - 17.015 0.006 13.816 0.007 -76 59 54 47 1.630 1.010 0.882 0.109 16.62 0.33 21.911
31 - 16.613 0.004 -14.306 0.005 279 32 30 32 5.150 1.620 -0.822 0.229 16.93 0.36 21.974
11 - 17.393 0.005 -13.426 0.005 -139 71 -59 65 1.860 6.140 0.739 -0.312 15.44 0.19 22.035
862 - 18.214 0.008 12.524 0.008 338 80 156 77 4.640 2.630 -0.784 0.672 16.90 0.58 22.060
1047 - 16.315 0.007 15.246 0.006 138 40 315 33 2.010 3.240 -0.488 0.780 16.37 0.47 22.304
852 - 16.675 0.005 15.020 0.006 -68 65 41 59 0.460 0.310 0.858 0.510 16.72 0.35 22.430
4 - 17.984 0.005 -13.499 0.005 184 79 -57 98 5.110 1.110 -0.609 -0.497 13.54 0.13 22.537
846 - 16.038 0.006 15.991 0.006 62 51 322 50 4.820 7.620 0.158 0.630 16.60 0.32 22.631
1065 - 15.987 0.008 16.092 0.008 17 72 16 72 4.740 2.480 0.326 -0.294 17.44 0.47 22.667
1030 - 16.641 0.007 15.426 0.006 -10 58 97 57 2.290 4.580 0.672 -0.060 15.55 0.32 22.679
1026 - 15.091 0.006 17.031 0.006 15 71 -23 69 1.930 0.110 0.416 -0.702 15.01 0.32 22.735
841 - 17.883 0.006 14.126 0.008 31 72 252 61 3.540 2.550 0.128 0.674 16.49 0.28 22.775
820 - 16.669 0.006 15.592 0.006 -160 53 -35 82 3.330 2.550 0.538 0.040 14.98 0.25 22.816
1021 - 16.641 0.007 16.000 0.007 18 74 70 61 1.870 3.070 0.397 -0.123 13.88 0.25 23.073
1038 - 15.282 0.007 17.375 0.006 -31 53 317 36 2.770 4.650 0.348 0.795 15.91 0.36 23.111
1055 - 15.367 0.006 17.404 0.006 -307 61 44 63 2.180 1.010 0.941 0.415 16.79 0.41 23.209
18 - 17.748 0.007 -14.913 0.006 -349 59 357 62 3.460 0.960 0.888 0.948 16.05 0.34 23.286
1019 - 15.896 0.007 17.380 0.008 66 78 200 71 2.430 4.660 -0.105 0.676 13.63 0.32 23.525
1053 - 16.050 0.006 17.502 0.006 -36 78 203 71 1.430 4.930 0.449 0.509 16.72 0.35 23.719
32 - 16.719 0.006 -16.884 0.005 -149 114 138 71 1.530 0.480 0.695 0.898 16.95 0.38 23.846
1020 - 16.403 0.006 17.816 0.006 -63 52 99 50 0.940 1.410 0.674 0.408 13.75 0.30 24.198
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Abbildung 5.1: Verteilung der Eigengeshwindigkeiten
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Abbildung 5.2: Verteilung der Eigengeshwindigkeiten
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Abbildung 5.3: Verteilung der Eigengeshwindigkeiten
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Abbildung 5.4: Verteilung der Eigengeshwindigkeiten
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Liste der Abkürzungen
AO Adaptive Optik
AU Astronomishe Einheit
CONICA Coude Near Infrared Camera
ESO European Southern Observatory
FWHM Full Width at Half Maximum
GC Galati Centre
IDL InteractiveData Language ©
ISM Interstellare Materie
NACO Naos/Conia
NAOS Nasmyth Adaptive Optis System
NIR Nah-Infrarot
PSF Point Spread Funtion (Punktbildfunktion)
Sgr A* Sagittarius A*
SMBH Supermassive Blak Hole
VLT Very Large Telesope
VLTI Very Large Telesope Interferometer
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Notationen und Konstanten
Formelzeihen Wert Einheit Konstante / Gröÿe
kB 1, 381 · 10−23 JK−1 Boltzmann-Konstante
h 6, 626 · 10−34 J s Plank-Konstante
 3, 00 · 108 ms−1 Lihtgeshwindigkeit
p 3, 1 · 1016 m Parsek
AU 149, 6 · 109 m Astronomishe Einheit
M⊙ 1, 99 · 1030 kg Masse der Sonne
L⊙ 3, 9 · 1026 W Leuhtkraft der Sonne
Jy 1 · 10−26 Wm−2 Jansky
D 7, 6 · 103 p Abstand Erde - SgrA*
M 3, 6 · 106 M⊙ Masse SgrA*
1 arse 0,04 p
1 Pixel 0,027 arse
Tabelle 5.1: In der Tabelle sind die in der Diplomarbeit verwendeten Konstanten und
Gröÿen aufgelistet. Die beiden letzten Umrehnungsfaktoren gelten nur für meine Bild-
daten und bei einer angenommenen Distanz der Erde zum Galaktishen Zentrum von 8
kp.
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